
nr. 189 190 
juli | aug. 1979 


f lr 
Bfrs. 118 



met meer dan 
ÏOO schakelingen 


. 


blad voor elektronica 







elektuur juli/augustus 1979 


7-03 


elektuur 189/190 - inhoud 


Wat een prijsvraag! 7-35 

selektuur 7-36 

aansluitgegevens TTL/CMOS-IC's 8-45 

het lek van elektuur 8-51 

markt 8-51 

adverteerdersindex 8-85 

1 discolights G . Ghijselbrecht 

2 CMOS 3-state indikator D. Hackspiel 

3 miniatuur verkeerslicht J. Ladage 

4 modelspoorfalokbeveiliging . . . A. van Kollenburg 

5 lichtdimmer voor zaklantaarn ...... C. Hentschel 

6 transistorkurveschrijver B. Darnton 

7 pachisi H.J.Walter 

8 metronoom W. Kluifhout 

9 zoek de zon op W.H.M. v. Dreumel 

10 verbeterde DNL R.E.M. van den Brink 

11 weerstandsbalans J. Borgman 

12 frekwentieverdubbelaar 

voor elektrische gitaar H. Schmidt 

13 nivoschakelaar E. Scholz 

14 zonnen zonder zorgen A.W. Zwamborn 

15 kotiëntmeter W. Dick 

16 transistortester , , r . R.Storn 

17 luxe transistortester ............. R.Storn 

18 ruisonderdrukker voor FM-stereo Q.A. Rice 

19 LED-neonlampje U. Hartig 

20 nieuwsberichten detektor J. Pelsma 

21 transistortester H.G. Brink 

22 zwevende ingang voor DVM J. Borgman 

23 digitale versierhulp M. Muhr 

24 spanningsvergelijking met skoop J. Meier 

25 lineaire termometer J. Borgman 

26 tienkanaals-tap C. Horevoorts 

27 vochtdetëktor J.M. van Galen 

28 digitale hartslagmonitor P. Lesh 

29 sinusoscillator G. Schmidt 

30 achteruitverwarming 

op tijd H.J.A. Roerdinkholder 

31 autod iefstalbeveil iging B.H.J. Bennink 

32 autorange J. Borgman 

33 'gemene' schaakzoemer B. Leeming 

34 bedrijfsurenteller voor 

pickup-naalden J.G. Hemmer 

35 shift-lock voor het 

ASCII -keyboard T. Frankenmolen 

36 serieschakelaar met twee draden . . . . W. Richter 

37 frekwentie-vermenigvuldiger H. Rol 

38 digitale kristalgenerator . . R. Dürr & D. Hackspiel 

39 kontakthoekmeter J. Becela 

40 FSK-modem H.Stettmaier 

41 motorfietsnoodverlichting E.Wünsch 

42 automatische spannings- 

loep P. Sieben & J.P. Stevens 

43 biocontrol J. Mulke 

44 luchtdruk naar spanning-omzetter ... Y. Nijssen 

45 programmamultiplexer voor de TV ... W. Fröse 

46 windrichtingmeter D.Maurer 

47 UFO-detektor M. Muhr 

48 current dumping versterker G. Schmidt 

49 flitsslaaf F.Schaffler 

50 flitsvertraging F. Schaffler 

51 deurdoedelzak S. Halom 

52 zender voor licht- 

kommunikatiesysteem A.J. Meilink 

53 ontvanger voor licht- 

kommunikatiesysteem A.J. Meilink 


54 zakrekenmachine als schaakklok .... N. Vischer 

55 zangprocessor A. Visser 

56 digitale kontrastmeter J. van Dijk 

57 noodlander W. van Staeyen 

58 PLL met CA 3089 J. Deboy 

59 logic analyser P.C. Demmer 

60 snelstarter voor TL-buizen D. Kraft 

61 knipperend ornament L. Goodfriend 

62 akkubewaker S. Jacobssön 

63 oscilloskoop-licht-pen A.N. Dames 

64 analoge frekwentiemeter H. Bichler 

65 termometer S. Jacobsson 

66 zaagtanden verdubbeld of gehalveerd N.E. Nielsen 

67 stereo in mono A.Jahn 

68 digisplay A. Kraut 

A automatische akkulader Siemens 

B dee-jay om zeep R.Vanwersch 

C harmonische vervormingsmeter 


D zender voor draadloze US-hoofdtelefoon 
E servoversterker 

F ontvanger voor draadloze US-hoofdtelefoon 


G frekwentieteller voor synthesizers .... J. Naudts 

H autoranging piekmeter P. de Bra 

I inclusive ALWAYS/exclusive NEVER-poort 

69 elektronisch pokerspel A. Vandermaelen 

70 digitaal gestuurde phasing G. Duffau 

71 kapaciteits- en zelfinduktie-meter . . T. Alfredson 

72 voor de draad ermee R.J. Horst 

73 fietssnelheidsmeter P. de Jong 

74 folderwegwerper E. Stamberger 

75 geluidsnivo-meter P. Barnes 

76 laadstroomautomaat H. Heere 

77 schaakklok S. Woydig 

78 geluidsdemper K. Ziemssen 

79 trendmeter H. Ehrlich 

80 programmeerbare digitale 

funktiegenerator C. Rohrbacher 

81 pseudoPROM . . J.F. Courteheuse en A. Monnier 

82 slingerkogel-versneller K. Bartkowiak 

83 metaaldetektor . ...... . M. Kimberley-Jennings 

84 toerentalgestuurde intervalschakeling Dieter Laues 

85 optische sleutel H.J.Urban 

86 sequencer J.C.J. Smeets 

87 vier-kwadrant-vermenigvuldiger . . . . P. Creighton 

88 meerkanaals piekmeter J. Andersen 

89 kabeltester J.J. van der Weele 

90 programmeerbare snelheidsregeling 

voor modeltreinen W. Pussel 

91 7-segment-aanwijzing op de 

oscilloskoop F. Kasparec 

92 pH-meter-adapter Th. Rumbach 

93 robot met reflexen M. Blencowe 

94 blikschade-alarm M. Haest 

95 vliegtuig-geluidengenerator M.J.Walmsley 

96 digitale kilometerteller R. Kuijer 

97 automatische diasturing A. Hamm 

98 een goede intercom P. Deckers 

99 gistingsindikator J. Ryan 

100 256-tonen-sequencer T. Emmens 

101 eenvoudige frekwentiemeetadaptor . F. Kasparec 

102 patroongenerator voor TV P. Needham 

103 klankpatroon-verdeler R.D. Fournier 

104 elektronisch paard J.M.Carreras 

105 melodieëngeheugen R. Pfister 

106 chorosynth J.D. Mitchell 

J», ■ 



elektuur juli/augustus 1979 


wat een 
prijsvraag ! 




7-35 | 



3000 schakelingen van zeer uiteen- 
lopende aard vielen op onze buro's, 
waarvan er 106 dooreen nauwkeurige 
voorselektie thans voor U ter 
beoordeling liggen. 

Deze halfgeleidergids is opgedeeld in 
twee delen: 

negen schakelingen uit het Elektuur- 
lab met print. De overige zijn inzen- 
dingen, waarvan de door de maker 
eventueel toegevoegde printtekening 
niet werd opgenomen om de beoor- 
deling niet te beïnvloeden. Ook aan 
de techniek van de inzending is door 
ons weinig gesleuteld. 

Later zal van elk der bekroonde 
ontwerpen een print worden gepubli- 
ceerd, die op de gebruikelijke wijze 
in het Elektuurlab zal worden ont- 
worpen en getest. Het is zelfs mogelijk 
dat een schakeling wordt gewijzigd 
om betrouwbaarheid en toegankelijk- 
heid (bijv. onderdelenkeuze) te ver- 
hogen. Wel is het zo dat de definitieve 
uitwerking met print van de win- 
nende schakelingen geruime tijd op 
zich kan laten wachten. 

De ervaring leert, dat ideeën van 
lezers best wel leuk zijn, maar dat het 
maken van een reproduceerbaar 
bouwontwerp geen sinecure is. 

Lezers kiezen 

Elders in dit blad (tussen pag. 8-86 
en 8-87) is een kaart opgenomen. Op 
deze kaart is de mogelijkheid gegeven 
om in volgorde van voorkeur Uw 
eigen keuze te bepalen. Het is niet 
nodig om alle tien hokjes te vullen 
met de cijfers van de schakelingen 
van Uw keuze. 

Het mag er één zijn, het mogen er 
drie of vijf zijn, maar ook tien. Wij 
hebben juist deze vrijheid open 
gelaten omdat, zoals wij uit eigen 
ervaring weten, kiezen uit zoveel 
ontwerpen moeilijk is. 

Als sluitingsdatum voor de inzending 
van Uw keuze geldt 27 augustus 
(datum poststempel), zodat wij de 
uitslag in het oktobernummer 
bekend kunnen maken. Alleen de 
beoordeling op deze kaart is geldig. 
Onder de inzenders die de juiste prijs- 
winnaar hebben gekozen worden vier 
bouwpakketten van de speel-com- 
puter verloot en tevens een vijftigtal 
waardebonnen voor Elektuur-pro- 
dukten of een gratis abonnement 
1980. 


Het is duidelijk dat over de uitslag 
niet gekorrespondeerd kan worden. 

Prijzen 

De jury, samengesteld uit leden van 
de redakties van alle landen waar 
Elektuur verschijnt, (behalve Italië, 
waar de prijsvraag niet is opgenomen) 
zal 35.000 gulden verdelen onder de 
20 door de lezers bepaalde winnaars. 
De verdeling van het geld zal plaats- 
vinden op basis van het aantal 
stemmen dat elk ontwerp wist te 
vergaren. Hoe meer stemmen, hoe 
groter de prijs. De eerste prijs kan 
echter nooit meer dan f 10.000,— 
bedragen. Het kan natuurlijk zijn, dat 
alle kiezers bij elkaar niet de vereiste 
twintig kanshebbers noemen, maar 
bijv. slechts 17. In dat geval zal de 


jury deze uitslag billijken en het 
beschikbaar gestelde bedrag onder 
die 17 verdelen. 

De overige 1 5.000,— gulden wordt 
door de Elektuur-jury zelf verdeeld, 
doordat die andere beoordelings- 
normen heeft, vooral ook omdat 
onze redaktie geacht wordt te weten 
wat originaliteit is, waardoor haar 
beoordeling er mogelijkerwijs anders 
zal uitzien. 

Uitgangspunt voor beide beoorde- 
lingen dient hetzelfde te zijn als bij 
de voorselektie; originaliteit en 
honderd gulden-grens voor de bouw- 
kosten. 

Wij wensen U veel genoegen met deze 
bijzondere en kwa inhoud ook 
originele halfgeleidergids en alle 
sterkte bij Uw keuze. 



Banenbeurs 

Op de afdeling elektrotechniek van de 
Technische Hogeschool te Delft zal in 
de maand september een speciale dag 
worden georganiseerd, waarbij 
vertegenwoordigers van bedrijfsleven en 
industrie de gelegenheid krijgen pas 
afgestudeerde ingenieurs te ontmoeten 
om daarmee hun bestaande vakatures op 
te vullen. Initiatiefnemer en organisator 
van deze akademische vakature-ruildag 
is Ir. C. Beekhuizen. 

"In Amerika bestaat zoiets al heel lang”, 
aldus ingenieur Beekhuizen, ”daar kent 
men de zogenaamde 'campus recruiting’. 
Ik heb ongeveer tachtig grote, 
middelgrote en kleine bedrijven 
aangeschreven of er bij hen vakatures 
aanwezig waren. Daarvan heeft een 
kwart positief gereageerd, wat ongeveer 
dertig te vervullen betrekkingen heeft 
opgeleverd. Het gaat hierbij uitsluitend 
om elektrotechnische bedrijven en 
elektrotechnische ingenieurs”. 

Per jaar studeren er aan de TH Delft 
1 20 elektrotechnische ingenieurs af. 
Daarvan vindt de helft na het afstuderen 
direkt een baan die hen ligt. De 
banenmarkt is vooral opgezet om alle 
ingenieurs een zo ruim mogelijke keus 
van open funkties te bieden, zodat 
iedereen een bij hem passende 
betrekking kan vinden. 

Van de bedrijven werd gevraagd een 
omschrijving te geven van het bedrijf 
zelf, van de bestaande vakature en van 
de door hen gewenste persoon. Van de : 
ingenieurs zijn alleen de persoonlijke 
gegevens en de afstudeerrichting 
gevraagd. Verdere aanvullende 
informatie kan echter op geheel 
vrijwillige basis door hen worden 
verstrekt. Na het uitwisselen van de 
gegevens kunnen zowel de bedrijven als 
de ingenieurs een lijstje indienen met 
wie ze willen pratén. De afspraak daarbij 
is, dat geen van beide partijen een 
aangevraagd gesprek mag weigeren. 

"Het meest gevraagd blijken ingenieurs 
te zijn, die op het gebied van 
micro-processors werkzaam zijn 
geweest”, aldus ingenieur Beekhuizen. 
"Alle aangeboden funkties liggen echter 
op het terrein van het technische 
ontwikkeüngswerk, er is bijna geen 
enkele baan bij die in de kommerciele 
sektor ligt. Gezien de gunstige respons 
van het bedrijfsleven op ons initiatief 
ligt het wel in de bedoeling, van deze 
vakature-markt een jaarlijks terugkerend 
evenement te maken”. 

Nadere inlichtingen kunnen worden 
verkregen bij: 

Ir. C. Beekhuizen, afd. elektrotechniek, 
tel. 015 - 785914 en hij de wetenschaps- 
voorlichter van de TH, 

Dr. Herman de Lang, tel. 015 - 785860. 
TH-Delft, Voorlichtingsdienst, 

Postbus 5040, 2600 GA Delft. 

(487 S) 


General Electric kondigt revolutionaire 
ontwikkeling op verlichtingsgebied aan: 

''b 

Nieuwe lamp is 5x zuiniger en gaat 
5x langer mee dan huidige 
gloeilampen 

De Amerikaanse General Electric 
Company heeft bekendgemaakt, dat zij 
een nieuwe generatie lampen voor 
huishoudelijk gebruik heeft ontwikkeld. 
Deze "Electronic Halarc” lampen 
verbruiken veel minder elektriciteit en 
hebben een aanmerkelijk langere levens- 
duur dan de huidige gloeilampen. 

De nieuwe lampen maken het voor het 


eerst mogelijk de alledaagse gloeilamp, 
zoals die honderd jaar geleden door 
Thomas Alva Edison werd uitgevonden, 
op grote schaal te vervangen. Volgens 
General Electric zullen de "Electronic 
Halarc” lampen niet alleen geschikt zijn 
voor huishoudelijk gebruik, maar ook 
voor industriële en bedrijfstoepassingen. 
Deze nieuwe generatie elektronische 
lampen zal begin 1981 op de markt 
worden gebracht. 

Bij de bekendmaking, die gelijktijdig 
over de gehele wereld plaatsvond, zei 
General Electric, dat de verlichting in de 
meeste huishoudens kwa gebruiks- 
ekonomie achter loopt op die in de 



industrie, in het bedrijfsleven en op die 
van de openlucht-verlichting. Daarom 
werd gezocht naar een nieuw lamptype, 
dat de "perfekte verlichtingsbron in de 
woning” zou zijn. De lamp zou daartoe 
aan een aantal kriteria moeten voldoen, 
naast die van een langere levensduur en 
een hoger rendement dan de huidige 
gloeilamp. Zo zou de nieuwe lamp in de 
gebruikelijke fittingen moeten passen en 
dezelfde kleur licht moeten uitstralen 
als gloeilampen. 

Daarom evalueerde General Electric 
diverse lamptechnologieën voor de 


verlichtingsbron van de toekomst. Twee 
daarvan waren de elektrodeloze 
solenoide-fluorescentielamp en de 
infraroodlamp. Uiteindelijk werd 
besloten de "Electronic Halarc” een 
versneld ontwikkelingsproces te laten 
doorlopen. Gekozen werd voor dit 
metaalhalide-lamptype, omdat deze de 
meest veelzijdige toepassingen beloofde 
en zou kunnen worden uitgevoerd in 
een grote variëteit aan lampvormen en 
vermogens. Het researchwerk werd 
uitgevoerd in de laboratoria van GE’s 
Lighting Business Group in Ohio (V.S.). 
Met dit ontwikkelingsprogramma is een 
bedrag gemoeid van rond 40 miljoen 
gulden. Bovendien wordt nog eens circa 
50 miljoen gulden geïnvesteerd in 
produktiefaciliteiten voor de 
"Electronic Halarc”. 

De werking van de lamp is gebaseerd op 
de metaalhalide-technologie, die ook al 
wordt toegepast in meerdampslampen 
voor industrieel en professioneel gebruik. 
In de lampvoet is een geavanceerde 
elektronische schakeling opgenomen, 
die onmiddelijk reageert op 
schommelingen in de netspanning. 

De levensduur van de "Electronic 
Halarc” lamp bedraagt vier tot vijf jaar 
tegen één jaar voor normale gloeilampen. 
Hierbij wordt uitgegaan van normaal 
huishoudelijk gebruik bij een aantal 
branduren van 1000 per jaar. Bovendien 
verbruikt de nieuwe lamp vijf keer 
minder energie dan de gloeilamp. Bij een 
te verwachten verkoopprijs van rond 
twintig gulden betekent dit tevens een 
besparing voor de konsument ten 
opzichte van de huidige generatie gloei- 
lampen. 

Omdat hij in dezelfde fittingen past en 
dezelfde kleur licht uitstraalt, kan de 
"Electronic Halarc” lamp zondermeer 
de gewone gloeilamp gaan vervangen. 
Daarnaast zullen er speciale reflektor- 
lampen komen voor gebruik in spots en 


Sharon O'Brien toont hier drie verschillende 
energiebesparende lampen van de 
Amerikaanse General Electric Company. Deze 
nieuwe "Electronic Halarc" lampen 
verbruiken 5 x zo weinig vermogen en gaan 
5 x langer mee dan de huidige gloeilampen. 

Dit nieuwe lamptype betekent voor het eerst 
een revolutionaire omwenteling op 
verlichtingsgebied sinds honderd jaar geleden 
de gloeilamp werd uitgevonden door Edison. 
De "Electronic Halarc" lamp wordt in 1981 
door General Electronic op de markt 
gebracht. 



in lichtrails. Om de lamp toepasbaar te 
maken over de gehele wereld komen er 
typen voor 120 V, 60 Hz en voor 
220 .. . 240 V, 50 Hz. 

Volgens General Electric is de 
"Electronic Halarc” technologie de 
belangrijkste ontwikkeling op 
verlichtingsgebied sinds GE in 1938 de 
fluorescentielamp ontdekte. De nieuwe 
lamp komt bovendien honderd jaar 
nadat Edison de gloeilamp uitvond en 
waarmee nu dus de tweede verlichtings- 
eeuw wordt ingeluid. 

Als een van de belangrijkste argumenten 
om tot versnelde ontwikkeling van de 
nieuwe lamp te besluiten, noemde 
General Electric de aanzienlijke bijdrage 
die de "Electronic Halarc” zal kunnen 
leveren aan het besparen op energie uit 
fossiele brandstoffen. Indien namelijk in 
1981 in elk van de voor dat jaar 
geprojekteerde 1 05 miljoen huishoudens 
in Europa slechts één "Electronic 
Halarc” lamp zou hangen, zou dit 
gerekend over de levensduur van de 
lamp (vijf jaar) een besparing aan 
elektrische energie opleveren van 
40 miljard kilowatt-uur (kWh). 
Adviesburo Hollander en 
Van der Mey B. V., Raamweg 43, 

2596 HN Den Haag, tel: 070-468816. 


Internationale workshop 
aangepaste technologie 

Van 4 t/m 7 september organiseert het 
Centrum Aangepaste Technologie van 
de Technische Hogeschool Delft een 
internationale workshop over aan- 
gepaste technologie. Aan de workshop 
wordt deelgenomen door ongeveer 
20 personen van aangepaste-technologie- 
organisaties uit de gehele wereld. 

De opening van de workshop vindt 
plaats in een openbare bijeenkomst op 
dinsdag 4 september, 13.30 uur, in de 
aula van de Technische Hogeschool 
Delft. Drie deelnemers zijn uitgenodigd 
zich in een ”key note address” te 
richten tot deelnemers en belang- 
stellenden. Jorge Zapp, leider van het 
projekt "Las Gaviotas” in Colombia, zet 
doel en werkwijze van dit projekt 
uiteen. 

Mansur Hoda, direkteur van de 
Appropriate Technology Development 
Association in Lucknow, India, spreekt 
over "Concepts and Models for 
Appropriate Technology” vanuit zijn 
ervaringen met A.T.D.A. 

Soumana Traoré, direkteur van de 
Societé Africaine d’Etude sur le 
Développement uit Ouagadougou, 

Opper Volta, over de "Appropriate 
Technology Community”. 

Op 5 en 6 september worden een aantal 


besloten zittingen gehouden. In deze 
groepsdiskussies staan twee doel- 
stellingen centraal: 

1 . Vergroten van de kennis over de 
manier waarop aangepaste tech- 
nologie een rol speelt bij de 
uitvoering van regionale ontwikke- 
lingsprogramma’s. 

2. Evalueren van de ontwikkelings- 
modellen welke ten grondslag hebben 
gelegen aan de opzet van deze 
regionale programma’s. 

Een en ander zal gebeuren aan de hand 
van de aktiviteiten van de personen en 
organisaties die deelnemen aan de work- 
shop. Tevens zullen mogelijkheden aan 
de orde komen ter verbetering van 
uitwisseling van kennis en ervaring 
tussen de betrokken personen en 
organisaties onderling. 

De workshop wordt besloten in een 
tweede openbare zitting op vrijdag 
7 september, 1 0.00 uur in de aula van 
de Technische Hogeschool Delft. Op 
deze bijeenkomst worden de voorlopige 
resultaten besproken door de inleiders. 
Tevens wordt uitgebreid gelegenheid 
gegeven tot diskussie met publiek en 
pers. 

inlichtingen over de workshop worden 
verstrekt door: 

Centrum Aangepaste Technologie, 
Mijnbouwplein 11 (kab. 215), 

2628 RT Delft, 
tel: 015-783612 

(485 S) 


amateur-radiozendexamen 

De schriftelijke examens in de onder- 
delen techniek en voorschriften ter 
verkrijging van een amateur-radio- 
zendmachtiging A, C of D zullen op 
7 november 1979 in een hal van het 
Jaarbeurskomplex te Utrecht worden 
afgenomen. De aanvullende examens in 
de onderdelen opnemen en seinen van 
morsetekens en de eventuele mondelinge 
examens zullen in de periode van 
19 november 1979 tot en met 
7 december 1979 in een zaal van het 
Telefoondistrikt te Utrecht worden 
afgenomen. Indien de hiervoor geplande 
1 5 dagen onvoldoende blijken te zijn 
dan zullen de overige kandidaten in 
januari worden geëxamineerd. 
Kandidaten kunnen zich tot en met 
7 augustus 1979 aanmelden. In 
afwijking van voorgaande jaren dienen 
de aanmeldingen bij voorkeur telefonisch 
te geschieden. Het Examensekretariaat 
te Groningen is te bereiken onder de 
nummers 050-102271 of 102674. 
Tijdens deze telefonische aanmeldings- 
procedure zullen de kandidaten naar 
hun persoonlijke gegevens worden 
gevraagd welke tegelijkertijd op een 
ponskoncept worden ingevuld. 


Kandidaten die voor ccn mondeling 
examen in aanmerking wensen te komen 
dienen dit reeds bij de aanmelding 
kenbaar te maken. De kandidaten voor 
het aanvullend examen opnemen en 
seinen van morsetekens kunnen bij de 
aanmelding een of twee dagen die de 
voorkeur genieten (binnen de hierboven 
aangegeven periode) opgeven. In 
navolging van de procedure van het 
najaarsexamen zal getracht worden de 
aanmeldingen schriftelijk te bevestigen. 
Omdat de verwerking van de examen- 
aanmeldingen nog niet volledig is 
geautomatiseerd, hangt het welslagen 
van dit bevestigen af van het vroegtijdig 
aanmelden door de kandidaten. 

De kosten voor deelneming aan het 
examen bedragen f 50,-. 

Voor betaling van dit bedrag krijgt de 
kandidaat, na sluiting van de aan- 
meldingstermijn, een stortings/aksept- 
girokaart toegezonden. Het verdient 
aanbeveling, voor de betaling van het 
examengeld, gebruik te maken van deze 
kaart. 

Radiokontroledienst, korrespondentie- 
adres: Postbus 5 70, 

9700 AN Groningen. 

(482 S) 


De vrije 27 MHz-band 

Zo langzamerhand dringt het tot het 
buitenland door dat de vrije 27 MHz- 
band begin 1980 in Nederland een feit 
wordt. Het toonaangevende blad 
"Wireless World” (uitgave mei ’79) 
vraagt zich af waar deze plotselinge 
ommekeer vandaan komt, want tot 
voor kort was Nederland altijd een grote 
tegenstander van de vrije 27 MHz-band. 
Wireless World veronderstelt dat het 
wat te maken heeft met de 
Engels/Nederlandse ontwikkeling 
(Mullard/Phiiips) van twee IC’s, een 
frekwentie-synthesizer en een universele 
deler. Hiermee is het mogelijk een 
27 MHz-zendontvanger te bouwen 
volgens het z.g. frekwentie-synthese- 
principe. Of deze veronderstelling juist 
is wagen we te betwijfelen. 

Om u tenslotte een overzicht te geven 
volgt hier een lijstje waarin de 27 MHz- 
mogelijkheden in andere landen zijn 
samengevat. 


land ' 

modulatie j 

vermogen | 

aantal kanalen 

Amerika 

Canada 

AM.SS8 I 

5 W input | 

40 

Denemarken 

AM, FM 

— 

22 

W-Duitsland 

AM, FM 

0,5 W output 

12 

Frankrijk 

~ 

0,1 W output 

22 

Finland 

AM 

5 W input 

22 

Italië 

AM, FM 

1 W ERP* 

22 

Nederland 

FM 

1 0,5 W output 

22 

Noorwegen 

AM 

5 W input 

24 

Zwitserland 

FM. AM. SSB 

! 0.1 W ERP* 

12 


*E RP Effect ivo Radiated Power {effektief door de antenne 
uitgestraald vermogen! 


(486 S) 
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via de trafo (TR 1 ) de triac ontstoken. 


Flitsende lichten, spiegelbollen en 
kabaal tekenen de hedendaagse disco- 
teken naar het afschrikwekkend (of 
juist stimulerend?) voorbeeld van 
TV-programma's als de TROS- 
TOP-50. Over die flitsende lichten 
willen we het hier hebben. Veelal 
worden de flitsen opgewekt door een 
spotlight, al dan niet in enige samen- 
hang met de ten gehore gebrachte 
muziek. Is er een verband, dan gaat 
de spotlight aan of uit, feller of 
minder fel branden afhankelijk van 
hetzij het geluidsvolume, hetzij de 
samenstelling van het geluid voor wat 
betreft de verschillende frekwenties. 
De schakeling die hier wordt bespro- 
ken kan onafhankelijk van muziek, 
als dimmer of als looplicht gebruikt 
worden, maar ook als lichtorgel door 
een versterker worden gestuurd. 

Het schema van figuur 1 is onder- 
verdeeld in een aantal blokken. De 
voeding is natuurlijk altijd nodig, zij 
het dat wanneer de schakeling uit- 
sluitend als dimmer gebruikt wordt 
IC2 en C6 kunnen worden weg- 
gelaten. Voor de komplete dimmer is 
verder slechts blokje a nodig. 

T3, PI, R5, R6 en Cl vormen een 
zaagtandspanningsgenerator. Met be- 
hulp van de zaagtandspanning wordt 


Om een goede synchronisatie met het 
lichtnet te verkrijgen wordt de oscil- 
lator iedere 10 ms een keer kortston- 
dig uitgeschakeld. Dit gebeurt via de 
voedingsspanning waarvoor een 
speciaal circuit (R8 ... Ril, T4 en 
T5) in de 18 V voeding is opgeno- 


men. De stand van PI bepaalt de 
mate waarin de lamp oplicht. De 
lichtsterkte is over het hele gebied 
van nul tot maximaal regelbaar. 

Wil men de lichtsterkte afhankelijk 
maken van een variërend gel ijkspan- 
ningsnivo (4 ... 8 V) dan wordt ook 
blokje b gebruikt. Zo'n gelijkspan- 
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ningsnivo kan van vele voorzet-scha- 
kelingen worden betrokken; van een 
logische schakeling zoals in blok d 
getekend is bijvoorbeeld. Wordt 
iedere A uitgang van blok d verbon- 
den met een eigen schakeling be- 
staande uit de blokjes b en a, dan 
ontstaat een looplicht wanneer op de 
clock-ingang een clock-signaal wordt 
aangeboden. 

Wil men de lichtsterkte afhankelijk 
maken van een muzieksignaal, dan 
kan blokje c worden toegepast. Het 
muzieksignaal (bijvoorbeeld afkom- 
stig van een voorversterker) wordt 
door T6 versterkt en via D6 en D7 
gelijkgericht. Over CIO ontstaat dan 
een gelijkspanning die afhankelijk is 
van het ingangssignaal. Via T7 en T8 


komt dit gelijkspanningsnivo dan 
terecht op T 1 . 

Aan de ontstoring van de triac-scha- 
keling is bijzondere zorg besteed, 
omdat iedere lichtnetstoring direkt 
als gekraak en geknerp in de luid- 
spreker te horen zou zijn. LI is een 
gewone triac-ontstoorspoel die als 
zodanig wordt verkocht. De dikte 
van de draad waarvan de spoel gewik- 
keld is, is afhankelijk van het totaal 
vermogen aan lampen. Deze afhan- 
kelijkheid van het vermogen geldt 
trouwens ook voor de triac zelf. C2 
en C3 maken ook deel uit van het 
ontstoorcircuit en dienen geschikt te 
zijn voor 400 V. 

De juiste werking van de gehele scha- 
keling staat of valt met de kwaliteit 
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van TRI. Dit moet een trafo zijn met 
een wikkelverhouding 1 : 1. Op een 
spoellichaam met tussenschot kunnen 
daartoe twee wikkelingen van 
150 windingen van 0,3 mm gelakt 
koperdraad worden gewikkeld. In de 
spoel moet een inschroefbare 6 mm 
ferrietkern worden aangebracht. 
Overbodige opmerkingen zijn waar- 
schijnlijk dat de triac voldoende 
gekoeld moet worden en dat voor 
een zo veilig mogelijke konstruktie 
in verband met de hoge spanning 
moet worden zorggedragen. 


G. Ghijselbrecht (België) 


CMOS 3-state 

indikator A 


Met de hier besproken schakeling 
kunnen logische nivo's akoestisch 
worden vastgesteld. Er kunnen drie 
nivo's worden onderscheiden, een 
"0" wordt aangegeven met een lage 
toon (ca. 200 Hz), een "1" met een 
hoge toon (ca. 2 kHz) en een tussen- 
liggend niet gedefinieerd nivo heeft 
geen geluid tot gevolg. 

De werking is als volgt. Twee kompa- 
rators zijn zo geschakeld dat bij 


nivo's tussen ca. 21% en 79% van de 
voedingsspanning beide oscillatoren 
(die met N2, R7 en Cl en die met 
N3, R8 en C2) zijn geblokkeerd. 
Voor ingangsspanningen hoger dan 
79% van de voedingsspanning wordt 
de luidspreker (via N4 en Tl) ge- 
stuurd door de "hoog"-oscillator, 
voor spanningen lager dan 21% via de 
"laag''-oscillator met N3, 

De schakeling moet gevoed worden 


vanuit de schakeling waaraan men 
meet. De voedingsspanning moet wel 
tussen zo'n 5 en 15 volt liggen. Door 
het geheel in een kastje onder te 
brengen en de probe via een enkele 
draad met dat kastje te verbinden, 
wordt de testpen goed hanteerbaar. 

D. Hackspiel (Zwitserland) 
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miniatuur 

verkeerslicht 


Bijgaand lichteffekt wordt door de 
auteur aanbevolen als broche. 
Gevoed uit drie penlight cellen van 
1,5 V kan het geheel tot een zeer 
kompakte unit worden samen- 
gebouwd. Door de LED's aan te 
brengen op een goed ogende onder- 
grond (bijv. net afgewerkt plexiglas) 
zou een uniek sieraad worden ver- 
kregen, aldus de ontwerper. 

De werking zal duidelijk zijn. Een 
van de uitgangen van de poorten is 
laag als de andere uitgangen hoog 
zijn. Dit lage nivo wordt door de 
schakeling geschoven zodat achter- 
eenvolgens de LED's oplichten. De 
tijd dat een uitgang laag blijft, hangt 
af van het bij de ingang aangebrachte 
RC-netwerk. 

J. Ladage (Nederland) 


4,5V 




modelspoor- 

blokbeveiliging 



T1,T2 = AC187 
D1,D2=1N4001 


Deze zeer simpele schakeling biedt 
modelspoor-liefhebbers een bijzonder 
goedkoop alternatief voorde tamelijk 
prijzige "officiële" blokbeveiligingen. 
Zij heeft eigenlijk maar één nadeel en 
dat is dat ze maar in één richting 
werkt. De met relais uitgeruste 
fabrieksapparaten zijn vaak voor 
treinverkeer in beide richtingen 
bruikbaar. 

De figuur toont de schakeling als- 
mede de manier waarop deze met de 
rails moet worden verbonden. De rij- 
richting van de treinen is hier van 
rechts naar links. Zoals is te zien is de 
"massa''-rail op drie plaatsen onder- 
broken (m.b.v. in de handel verkrijg- 
bare isolerende verbindingsstukjes). 
De lengte van de aldus ontstane rail- 
sekties A en B is bepalend voor de 
werking en kan naar behoefte worden 
aangepast. Het rode en groene lampje 
(LI en L2) worden tot een seinpostje 
samengebouwd. 

Hoe werkt de beveiliging nu? 

Zolang er geen trein in de buurt is 
brandt het groene licht van de sein- 
post (L2) en ligt sektie A via de 
schakeling aan massa. Transistor Tl 
spert dan namelijk, zodat via LI en 
R2 transistor T2 in geleiding is. 
Komt er een trein aan, dan zal er 
zolang die op sektie A rijdt niets- 
bijzonders gebeuren; hij zal alleen 
iets langzamer gaan rijden omdat er 


in de kollektor/emitter-overgang van 
T2 ca. 0,3 V van de voedingsspanning 
verloren gaat. 

Rijdt de trein sektie B op, dan komt 
via de lokomotiefmotor diode Dl in 
geleiding; de trein gaat dan nóg iets 
langzamer rijden, want Dl slokt 0,7 V 
van de voedingsspanning op. De 
spanning die nu over de diode valt 
heeft echter ook tot gevolg dat Tl 
gaat geleiden en het rode licht (LI) 
gaat branden; tegelijkertijd gaat 
uiteraard T2 sperren, zodat het 
groene licht (L2) dooft en de verbin- 
ding tussen rail-sektie A en massa 
wordt verbroken. Een eventuele 
volgende trein die nu sektie A oprijdt 
wordt dus tot stoppen gedwongen. 
Zodra de eerste trein sektie B verlaat, 


keert de beginsituatie weer terug; T2 
gaat weer geleiden, het groene licht 
(L2) gaat branden en doordat rail- 
sektie A dan opnieuw met massa 
wordt verbonden kan de wachtende 
trein verder rijden. 

Natuurlijk kan de schakeling ook 
worden gebruikt om een spoor- 
kruising te beveiligen. De seinposten 
moeten dan vóór de kruising worden 
geplaatst. De rail-sekties A (parallel 
geschakeld) moeten zich dan ter 
hoogte van de bijbehorende sein- 
posten bevinden, terwijl sektie B 
moet worden opgenomen in de 
kruising. 

A. van Kollenburg (Nederland) 
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lichtdimmer EC 
voor zaklantaarn 


Sommige van de grotere zaklantaarns 
geven zoveel licht dat het soms wat 
overdreven wordt. Veel licht is 
meestal niet erg, maar het gaat wel 
ten koste van de batterij. Vandaar 
dat het zin heeft de lichtopbrengst te 
beperken tot wat men in een 
bepaalde situatie nodig heeft. Een 
serieweerstand of -potmeter is 
daarvoor een slechte oplossing, omdat 
dan veel vermogen daarin in de vorm 
van warmte verloren gaat. Beter is 
het om de lamp niet te voeden uit 
een gelijkspanning, maar uit een 
blokspanning met variabele duty- 
cycle. Wanneer deze spanning nul is, 
is de lamp volledig gedoofd en gaat er 
geen energie nodeloos verloren, en 
wanneer de spanning hoog is brandt 


Dl SI 



de lamp voluit en komt de energie 
optimaal ten goede aan de licht- 
opbrengst. 

Deze schakeling regelt het lichtnivo 
van het zaklantaarnlampje L door het 
variëren van de duty-cycle. Er wordt 
gebruik gemaakt van een alsastabiele 
multivibrator geschakelde 555. De 


dioden Dl . . . D3 dienen ter beveili- 
ging van de schakeling voor het geval 
de batterij omgepoold wordt; de 
lamp brandt dan op volle sterkte en 
de schakeling is buiten werking. 

C. Hentschel (Duitsland) 


transistor- 

kurveschrijver 




■;V 


6V 



Deze tester is bedoeld als hulpje om 
een indruk te krijgen van de l c -U ce - 
karakteristiek van een transistor. Met 
de verkregen karakteristieken kan 
men verschillende transistoren met 
elkaar vergelijken. Het apparaatje is 
alleen geschikt voor IMPN-transistoren 
en dioden zoals TUN, DUS en DUG. 
Voor het zichtbaar maken van de 
karakteristieken moet men de be- 
schikking hebben over een oscillos- 
koop met een aparte X- en Y-ingang. 
Het schema bestaat uit drie delen: 
een astabiele multivibrator, een trap- 
spannings- en een zaagtandgenerator. 
De astabiele multivibrator is opge- 
bouwd rond Tl en T2 en levert een 
blokspanning met een frekwentie van 
ca. 1 kHz. De trapspanningsgenerator 
bestaat uit T3, T4 en T5 met bijbe- 
horende komponenten. Hierbij is 
gebruik gemaakt van een diode- 
transistorpomp (D1-T3-C3). Stel dat 
de spanning op het knooppunt van 
T4 en C4 praktisch gelijk is aan de 
voedingsspanning. Tijdens het posi- 
tieve gedeelte van de blokspanning 
wordt C3 opgeladen tot de voedings- 
spanning. Bij de neergaande flank van 
de blok stuurt C3 transistor T3 open 
en verlaagt de spanning aan de 
emitter van T4. Elke blok op C3 
verkleint de emitterspanning van T4 
trapsgewijs (door het telkens kort- 
stondig opladen van C4) totdat de 
spanning zo laag isdat T4 in geleiding 


komt en deze weer T5 openstuurt. 
Hierdoor ontstaat een lawine-effekt 
waardoor C4 snel ontlaadt. De cyclus 
begint nu weer opnieuw. Het aantal 
stapjes van de zo verkregen trap- 
spanning is afhankelijk van de ver- 
houding van C3 en C4 en bedraagt 
hier 5. De zaagtandspanning ontstaat 
door "integreren" van de blokgolf via 
R5 en C5. De lineariteit van de zaag- 
tand is voor deze toepassing 
voldoende. 

Aan de testtransistor (TUT) worden 
twee spanningen toegevoerd: een 
trapspanning op de basis en tijdens 
elke stap van deze trapspanning een 
zaagtand op de kollektor. Bij een 
bepaalde basisstroom varieert dus de 
kollektorspanning De Y-aansluiting 
meet de spanning over R7 die een 
maat is voor de kollektorstroom 


(vertikale as: l c ). De X-aansluiting 
van de skoop meet de spanning 
tussen kollektor en emitter (horizon- 
tale as: U ce ). 

Aangezien de trapspanning uit 
5 stappen bestaat zijn er tegelijkertijd 
5 karakteristieken voor 5 verschil- 
lende basisstromen op het scherm 
zichtbaar. 

Als men i.p.v. een transistor een 
diode aansluit, met de anode aan R7 
en de katode aan nul, ontstaat de 
l-U-karakteristiek van de diode. 

Het aantal weergegeven karakteris- 
tieken van een transistor ("karak- 
teristiekenschaar") kan worden ver- 
anderd door de waarde van C4 te 
wijzigen. 

B. Darnton (Groot-Brittannië) 
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pachisi 


Pachisi is een spelletje voor twee 
personen, dat geïnspireerd is op het 
bekende Mens Erger Je Niet. Iedere 
speler heeft een pion; deze worden 
geplaatst op de met een pijl 
gemerkte rondjes van het speelveld. 
De bedoeling is dat de pionnen zich 
verplaatsen naar het witte vierkant. 
Degene die daar als eerste met zijn 
pion arriveert is winnaar. De beide 
spelers doen om de beurt een zet. 
Er zijn vier verschillende zetten: 
vooruit en achteruit, en in beide 
richtingen hetzij naar het dichts- 
bijzijnde zwarte vlak. De ene speler 


kan de andere slaan door op het 
door hem bezette speelvlak terecht 
te komen; hij heeft dan gewonnen. 
Wanneer een speler, door een aantal 
terugzetten, het speelveld achter- 
waarts verlaat, heeft hij verloren. 
Welke zet een speler moet doen 
hangt af van het oplichten van LED's. 
Er is een LED-paar "wit/zwart" en 
een LED-paar "vooruit/achteruit”. 
Van ieder paar licht steeds één LED 
op. Na het indrukken van drukknop 
SI licht er zo steeds een nieuwe, 
willekeurige kombinatie van twee 
LED's op. De werking van de scha- 


keling is eenvoudig. Twee flipflops 
vormen samen een tweebits binaire 
teller. Deze wordt gestuurd dooreen 
met NAND's opgebouwde clock- 
generator, die alleen een clocksignaal 
levert wanneer SI is ingedrukt. De 
"nullen en enen” van de teller 
worden zichtbaar gemaakt door het 
oplichten van de LED's. Daartoe 
wordt de hulp ingeroepen van vier 
transistoren. 

H.J. Walter (Duitsland) 
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^7 metronoom 


Revolutionair is dit ontwerp niet, 
maar wel erg goedkoop en betrouw- 
baar. Het bekende timer-IC 555 is 
hier geschakeld als astabiele multi- 
vibrator en geeft regelmatig pulsen af 
die via de transistor en het luid- 
sprekertje hoorbaar worden gemaakt. 
De tikfrekwentie van de metronoom 
(maatgever voor muziekstudie) is 
instelbaar met de potmeter. De 
voedingsspanning van 9 V maakt het 



schakel ingetje zeer geschikt voor bat- 
terijvoeding. 

Bij gebruik van een luidsprekertje 
met een impedantie lager dan 8 f2 
dient een serieweerstand (1 W) opge- 
nomen te worden, die het tekort aan 
ohmse weerstand aanvult en tevens 
door een lager stroomverbruik voor 
een langere levensduur van de batterij 
zorgt. 

W. Kluifhout (Nederland) 
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zoek de zon op 1^)1 


Zonne-energie is "in". Om in ener- 
getisch opzicht alles uit een zonne- 
paneel te halen wat er in kan zitten 
moet het paneel loodrecht staan op 
de stralingsrichting van de zon. Zoals 
men weet beweegt de zon (de heren 
Keppler en Galileï draaien zich nu in 
hun graf om) en is er een zonnevolger 
nodig om de loodrechte relatie 
zonnestraling/paneel te handhaven. 

De zonnevolger omvat een elektro- 
nische schakeling, die een motor, 
verbonden met het paneel stuurt. De 
stuurinformatie ontleent de schake- 
ling aan twee LDR's die van elkaar 
zijn afgeschermd, maar die beide "in 
de zon kunnen kijken". In de even- 
wichtstoestand valt op beide LDR's 
even veel licht en staat de motor stil. 
Ontstaat er een verschil in sterkte van 
het opvallend licht (door de schaduw- 
werking van het scheidingsschot), 
dan levert de schakeling een korri- 
gerend stuursignaal, dat de motor 
ertoe beweegt het lichtevenwicht te 
herstellen (figuur 1). 

De schakeling (figuur 2) bestaat uit 
een brug Tl . . , T6, waarin de motor 
is opgenomen en twee komparators 
IC1, IC2. De voeding wordt verzorgd 
door het zonnepaneel, opgebouwd 
uit silicium-zonnecellen. 

De komparatoren (met één ingang 
- de referentie-ingang is intern) zijn 
van een type dat bij voedingsspan- 
ningen vanaf 2 volt funktioneert, bij 
een stroomverbruik van een paar mA. 
De sturing van de motor gaat als 
volgt. Als de uitgangen van IC1 en 
IC2 laag zijn geleiden Tl, T3 en T5 
en sperren T2, T4 en T6; de motor 
draait rechtsom. De tegengestelde 
draairichting wordt verkregen als 
beide komparatoruitgangen hoog zijn. 
Dan geleiden T2, T4 en T6 en 
sperren Tl, T3 en T5. Is IC1 hoog en 
IC2 laag dan staat de motor stil. Deze 
situatie hoort bij de zgn. dode zone, 
een gebied waarbinnen het systeem 
niet reageert op kleine verschillen in 
lichtsterkte (LDR-weerstand). Het 
nut van zo'n zone is dat het zonne- 
paneel niet kontinu heen en weer 
fietst onder invloed van kleine ver- 
storingen in het lichtevenwicht en 
van de traagheid van het regelsysteem. 
Een paar praktijktips. Als aandrijf- 
motortje is een kassetterekorder- 
motortje uitstekend geschikt. Deze 
zijn in de dumphandel verkrijgbaar 
tegen een zacht prijsje en doen het 
prima bij een voedingsspanning van 
2 volt, het stroomverbruik is laag. 
Wel moet het toerental mechanisch 
worden vertraagd. Er valt dus wel het 
een en ; ander te knutselen. Een 



2 




modelbouw-servomotortje met inge- 
bouwde vertraging vormt een moge- 
lijk alternatief. 

Om ook bij fel zonlicht de LDR's 
binnen hun werkgebied te houden is 
het raadzaam om een filter voor de 
LDR's te plaatsen. Afhankelijk van 
de traagheid van de toegepaste aan- 
drijving kan degunstigste waardevoor 
R1 experimenteel worden bepaald. 
In verband met de maximaal toelaat- 
bare voedingsspanning van IC1 mag 
de voedingsspanning van de scha- 
keling niet hoger zijn dan 10 volt. 
Een 9-volt-aftakking van het zonne- 
paneel is het beste. 

W.H.M. v. Dreumel (Nederland) 
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Dynamic Noise Limiting (DNL) is 
een door Philips gepatenteerd ruis- 
onderdrukkingssysteem dat vooral 
nuttig is bij de weergave van (casset- 
te-) recorderopnamen. Zoals de naam 
aangeeft gaat het om een dynamisch 
systeem; in dit geval wil dat zeggen 
dat het de ruis alleen onderdrukt op 
de momenten waarop dat het hardste 
nodig is. En dat is bij zachte passages 
in een muzieksignaal. Juist bij die 
zachte passages is de aanwezige ruis 
het hinderlijkst. Bovendien blijkt er 
bij die passages sprake te zijn van een 
belangwekkend gehoorfysiologisch 
verschijnsel, namelijk dat de boven- 
tonen voor de geluidsindruk minder 
belangrijk zijn dan dat het geval is bij 
luidere gedeelten. Een DNL-schake- 
ling maakt van deze gegevens gebruik 
door bij zwakke passages de hoge 
tonen, en daarmee de ruis, te 
verzwakken. 

De hier gegeven schakeling is een 
verbeterde en gemoderniseerde versie 
van oudere schakelingen. Het belang- 
rijkste pluspunt is het feit dat het 
punt, waarbij de onderdrukking in 
werking treedt, kontinu instelbaar is. 
De werking blijkt uit het blokschema. 
Het ingangssignaal komt op een met 
$ (f) aangeduide fasedraaier. Deze 
levert twee uitgangssignalen. Eén van 
deze signalen (u a ) is gelijk aan het 
ingangssignaal, met als enige verschil 
dat er een frekwentie-afhankelijke 
fasedraaiing (variërend van 0° voor 


verbeterde DNL 


0 = 0° ... 180° 


+>-o» 


de lage tonen tot 180° voor de hoge) 
is toegepast. Het tweede uitgangs- 
signaal is zonder meer gelijk aan het 
ingangssignaal, zonder dat enige fase- 
draaiing is toegepast (4> = 0). Dit 
laatsgenoemde signaal komt terecht 
op een hoogdoorlaatfilter en vervol- 
gens opeen versterker. De versterking 
daarvan hangt af van de regelspan- 
ning u c . Deze ontstaat door top- 
detektie van het uitgangssignaal van 
de versterker. Aldus ontstaat een 
tegengekoppelde schakeling met als 
uitgangssignaal uh, die de hoge tonen 
tot een konstant nivo versterkt; een 
schakeling dus, die een dynamiek- 
kompressie op de hoge tonen be- 
werkstelligt. In een optelschakeling 
komt het signaal uh bij het signaal u a 
met de frekwentie-afhankelijke fase- 


.irW 

x 


draaiing. Voor de hoge tonen, waar- 
bij de fasedraaiing in u a 180° 
bedraagt, resulteert dit in een ver- 
zwakking. Dit effekt is des te sterker, 
naarmate het oorspronkelijke in- 
gangssignaal zwakker is; de DNL- 
werking. 

In het uitgewerkte schema is de fase- 
draaier <ï> (f) gerealiseerd met Tl. De 
frekwentie-afhankelijke fasedraaiing 
ontstaat door de signalen van kol- 
lektor (<ï> = 180°) en emitter (<f> = 0°) 
via P2 en C4 met elkaar te kombi- 
neren. Het hoogdoorlaatfilter is opge- 
bouwd rond opamp Al. Het heeft 
een derde orde Butterworth-karak- 
teristiek en een kantelfrekwentie van 
ca. 5,5 kHz. A2 versterkt het signaal 
uh alvorens het aan de topdetektor 
toegevoerd wordt. De versterking is 
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afhankelijk van de instelling van PI, 
waarmee dan ook de gevoeligheid van 
de schakeling kan worden ingesteld. 
De topdetektor is uitgevoerd met vier 
dioden in serie, teneinde te zorgen 
dat er slechts boven een bepaald 
signaalnivo sprake is van een regel- 
spanningu c . De tegenkoppellus 
wordt voltooid door de regelbare 
verzwakker, die is gerealiseerd met de 
F ET T2. Het kombineren van u a en 
Uft geschiedt door een optelling via 
instelpotmeter P3 en de seriescha- 
keling van R19 en C14. De DNL- 
werking is eenvoudig uit te schakelen 


door het signaal u^ met behulp van 
schakelaar SI kort te sluiten naar 
aarde. 

Bij de bouw dient men er op te letten 
dat het uitgangssignaal van opamp 
A2 minstens enkele centimeters uit 
de buurt blijft van de signaalvoerende 
leidingen, teneinde het risico van 
storende overspraak te vermijden. De 
afregel i ng is voor een deel een gevoel s- 
kwestie. Het beste gaat het door de 
schakeling te sturen met uitsluitend 
de ruis die men wil onderdrukken 
(dus bijvoorbeeld de weergave van 
een lege tape, of van een FM-ontvan- 


ger). Dpor gelijktijdig variëren van de 
instelling van P2 en P3 kan dan een 
instelling gevonden worden waarbij 
de onderdrukking maximaal is. 

De schakeling is geoptimaliseerd voor 
standaard audiosignalen met het 
0 dB-nivo op 770 mV effektief, maar 
is ook te gebruiken voor andere 
signaalnivo's. 

Literatuur: 

DNL 73 - Elektuur 120, juni 1973, 
p. 631. 

R.E.M. van den Brink 

(Nederland) 


weerstandsbalans 



Indien niet anders vermeld kan bij 
het nabouwen van schakelingen uit 
Elektuur volstaan worden met weer- 
standen die een tolerantie hebben 
van ± 5%. Toch moet er wel eens 
gebruik gemaakt worden van 1%- 
weerstanden en soms is het nodig 
dat twee weerstanden onderling 
binnen 1% gelijk zijn. 

Deze schakeling maakt het mogelijk 
twee weerstanden R x en Ry van 
dezelfde nominale waarde met elkaar 
te vergelijken en de onderlinge 
afwijking direkt in procenten af te 
lezen. De nauwkeurigheid en de stabi- 
liteit van de schakeling zijn beter dan 
0,1%. Weerstanden van 10 ohm tot 
10 megohm kunnen zonder meer 
worden vergeleken, mits de dissipatie 
niet wordt overschreden; zo dienen 
1/4 watt-typen bijvoorbeeld groter 
te zijn dan 27 ohm. 

De dimensionering van de schakeling 
laat zich binnen ruime grenzen aan- 
passen bij het beschikbare uitlees- 
instrument. Een universeelmeter of 
mikro-ampèremeter met een schaal- 
verdeling van 0-30 of van 0-10 is een 
geschikt uitgangspunt. In de tabel 
zijn enkele voorbeelden gegeven die 
bij nabouwen geen problemen zullen 
opleveren. Voor de weerstanden R1, 
R2 en R3 moeten stabiele metaalfilm 
of draadgewonden 1%-weerstanden 
worden gebruikt. Voor liefhebbers 
van een digitale uitlezing is over de 
weerstand R3 een passende spanning 
aanwezig; de DVM moet wel een 
zwevende ingang hebben. Als alleen 
een digitale uitlezing wordt verlangd 
dan kan de draaispoelmeter uiteraard 
vervallen, evenals Dl . . . D7, 
R4 . . . R6, Tl, T2 en beide LED's. 
De schaal van de draaispoelmeter 
wordt twee keer gebruikt; bij een 
verschil tussen R x en Ry van 1% 
wijst de meter 1% aan, onafhankelijk 
van de vraag of R x =1,01Ry of 


Si 



schaal 

meter M 

R1 = R2 

PI 

R3 

DVM 

0- 3% 

0- 60 mA 

1 k2 

loo n 

5k 

-0.3 . 

. +0.3 V 

0-10% 

0-200 mA 

1 k2 

loo n 

5k 

-1 . 

. +1 V 

0-1 0% 

0-500 mA 

475 n 

50 n 

2k 

-1 . 

.+1 V 

0-1 0% 

0-200 mA 

1k2 

loo n 

500 

-0.1 . 

. +0.1 V 

0- 1% 

0- 50 M 

475 n 

50 n 

2k 

-0.1 . 

. +0.1 V 


Ry = 1,01 R x . De schaalverdeling van teken) is de afregeling klaar. Zo niet, 

de meter is nu zonder meer bruik- dan wordt met PI afgeregeld op het 

baar; een speciale meter met de nul gemiddelde van de beide afgelezen 

in het midden van de schaal is niet waarden. Om zeker te zijn kan de 

nodig. Om (desgewenst) toch te procedure nog eens worden herhaald, 

kunnen zien welke van de beide De werking van de schakeling is 

weerstanden de grootste is wordt gebaseerd op die van de brug, die 

m.b.v. een eenvoudige comparator gevormd wordt door R x , R y en de 

(Tl , T2) beslist welke van een twee- uit R1, PI en R2 bestaande 

tal LED's moet worden ontstoken. spanningsdeler. Wanneer deze laatste 

De afregeling van dit instrument bestaat uit twee weerstandswaarden 

vergt weinig moeite. PI (bij voorkeur die precies even groot zijn, loopt er 

een 20-slagen trimmer) wordt voor- een brugstroom die evenredig is met 

lopig in de middenstand gedraaid en de mate waarin R x en Ry afwijken 

twee weerstanden R x en Ry met met het gemiddelde van die twee 

dezelfde nominale waarde worden weerstanden. Voor kleine verschillen 

aangesloten. De meter wordt afge- tussen R x en Ry is die stroom 

lezen waarna de weerstanden van evenredig met de afwijking van de 

plaats wisselen. De nieuwe meter- ene weerstand ten opzichte van de 

aflezing wordt vergeleken met de andere, 

vorige waarde; als de beide waarden 

overeenstemmen (afgezien van het J. Borgman (Nederland) 
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Vervormers en effektapparaatjes voor 
de elektrische gitaar zijn er in groten 
getale, Tot het arsenaal van een goed 
geoutilleerde rock-gitarist behoort 
onder andere ook een "octave 
shifter", een kastje dat, bij monotoon 
spel (één toon tegelijk), als frekwen- 
tieverdubbelaar werkt, zodat de toon 
een oktaaf hoger klinkt. 

Eén van de mogelijkheden zo'n 
frekwentieverdubbeling te bewerk- 
stelligen is de dubbelfasige gelijk- 
richting, zoals die bekend is uit voe- 
dingsschakelingen. Die mogelijkheid 


frekwentieverdubbelaar 
voor elektrische gitaar 


wordt hier benut. De dubbelfasige 
gelijkrichting vindt plaats met behulp 
van de vier als brug geschakelde 
dioden. Door de brug op de aange- 
geven manier in de terugkoppeling 
van IC2 op te nemen is de niet-lineaire 
doorlaatspanning van de dioden niet 
van invloed. IC1 zorgt voor een 
eerste versterking van het - kleine - 
signaal uit het gitaarelement. De 
versterking hiervan wordt zo ingesteld 
dat het signaal net niet dipt. Instel- 
potmeter P2 kan zo worden ingesteld 
dat het uitgangsnivo gelijk is aan het 



nivo van het ingangssignaal. SI is de 
bypass"-schakelaar waarmee het 
effekt in en uit te schakelen is. 

Uit de geschetste golfvormen blijkt 
dat het signaal niet alleen in frekwen- 
tie verdubbeld, maar tevens vervormd 
wordt. De klank wordt niet alleen 
een oktaaf hoger, maar bovendien 
wat scherper. Met behulp van dit 
kastje kan men een basgitaar laten 
klinken als een vervormde gewone 
(elektrische) gitaar. 

H. Schmidt (Duitsland) 




nivoschakelaar 


Een hinderlijk bijverschijnsel van de 
meeste nivoschakelaars is de elek- 
trodereaktie. Loopt er in de aansluit- 
draden van de elektroden een stroom 
door de beweging van vrije elek- 
tronen, in vloeistoffen plant de 
stroom zich voort in de vorm van 
ionen. Het gevolg is dat aan het 
oppervlak van de elektroden een che- 
mische omzetting plaats vindt, die 
meestal tot gevolg heeft dat het 
metaal wordt aangevreten en binnen 
korte tijd de elektroden dus veel van 
hun geleidingsvermogen verliezen. 
Een probaat middel tegen dit 
verschijnsel is in plaats van een 
gelijkspanning een wisselspanning 
aanbrengen tussen de elektroden. 
Door het voortdurend van plaats 
wisselen van anode en katode wordt 
de ionenbeweging in de vloeistof en 
ook de elektrodereaktie steeds omge- 



— ~ ~ , uji v&i ooi iiji tacici I iieucfl 

dan minder duidelijk op. 

De elektronica voor deze schakelaar 
is overigens haast kinderlijk een- 
voudig. De schakeling rond NI is een 
oscillator. Is er tussen de elektroden 
een geleidend medium (bijvoorbeeld 
een waterige oplossing) aanwezig, 
dan wordt via de koppelkonden- 
satoren (C2 en C3) en de dioden (Dl 
en D2) C4 opgeladen. Na enige tijd 


wordt dan de uitgang van N2 laag en 
het relais bekrachtigd. Met het relais 
wordt bijvoorbeeld een pomp in 
werking gesteld, die ervoor zorgt dat 
het vloeistofnivo verandert totdat 
het sensorkontakt is verbroken. 
Nadat C4 over R2 voldoende is ont- 
laden. valt het relais af en stopt de 
pomp. 


E. Scholz 


(Zwitserland) 






De hoogtezon wordt steeds kleur- 
bepalender als surrogaat voor de 
helaas maar al te vaak ontbrekende 
vakantiezon. Ook wordt de hoogte- 
zon wel ingezet om al voor aankomst 
in warmere streken rijkelijk voorzien 
te zijn van een goud-bruine teint en 
daarmee de vaak nog witte reis- 
genoten de ogen uit te steken. Soms 
gaat het echter helemaal mis en 
wordt men in plaats van het goud- 
bruin uit de reklamefolder hinderlijk 
oranje. Zich koesterend in de ultra 
violette straling wordt namelijk al 
snel vergeten een wakende blik op de 
klok gevestigd te houden, met alle 
— soms niet eens ongevaarlijke — ver- 
brandingsverschijnselen van dien. Ten- 
einde de vakantieganger in spé voor 
dit niet onaanzienlijke leed te 
behoeden, heeft de heer Zwamborn 
de hierbij afgedrukte schakelklok 
ontworpen. 

De schakelklok geeft vóór het eigen- 
lijke schakelen een waarschuwings- 
signaal, zodat na een reset een 
tweede zonnebadgast plaats kan 
nemen in het lichtbad. Hiermee 
spaart men de tijd die normaal tussen 


het uit- en inschakelen van de lampen 
dient te verstrijken. Wordt op het 
waarschuwingssignaal niet binnen 
30 sekonden gereageerd met een 
reset, dan wordt de netspanning 
uitgeschakeld. 

De werking is als volgt: van de 
sekundaire trafospanning wordt een 
50 Hz blokgolf afgeleid, waarmee een 
twaalf-bits binaire teller (IC3) wordt 
gestuurd. De uitgangen van de teller 
zijn via N3 tot en met N5 zodanig 
met elkaar verbonden, dat iedere 
dertig sekonden een puls op de clock- 
ingangen van IC7 en IC8 terecht 
komt. Bovendien wordt IC3 iedere 
dertig sekonden zelf gereset. IC7 en 8 
zijn schuifregisters waarvan met 
tussenpozen van dertig sekonden (de 
clock-frekwentie) de uitgangen 
achtereenvolgens hoog worden. De 
stand van SI bepaalt hoelang het 
duurt voordat de oscillator, die 
wordt gevormd door N9 en N10 en 
de omringende passieve elementen, 
begint te werken. In stand I bedraagt 
die tijd 12 maal 30s = 6 minuten. Het 
oscillatorsignaal wordt via een audio- 
versterkertje en een luidspreker hoor- 


baar gemaakt. Het tweede deel van 
IC8 begint, tegelijk met het starten 
van de oscillator, de laatste dertig 
sekonden af te stellen. Zijn die ver- 
streken dan wordt uitgang Qib hoog 
zodat het relais afvalt en de stroom- 
kring van de lamp(en) wordt onder- 
broken. 

Wanneer op een willekeurig moment 
S2 wordt ingedrukt dan worden de 
IC's 3, 7 en 8 gereset en wordt vanaf 
nul weer opnieuw tot de ingestelde 
tijd geteld en dit zonder dat het relais 
de kans krijgt de lampen uit te scha- 
kelen. 

Met P2 kan het volume van het 
waarschuwingssignaal worden inge- 
steld, D3 geeft een indikatie van het 
al dan niet aanwezig zijn van de 
voedingsspanning en voor Re dient 
een type te worden gebruikt dat met 
een vrij kleine bekrachtigingsstroom 
(hoogstens 100 mAI genoegen neemt 
en toch voldoende grote stromen kan 
schakelen. 


A.W. Zwamborn (Nederland) 
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kotiëntmeter 


Het kan voorkomen dat men niet in 
de eerste plaats geïnteresseerd is in 
het meten van de grootte van een 
frekwentie zonder meer, maar in de 
verhouding van de ene frekwentie tot 
de andere. Dit kan het geval zijn bij 
het kontroleren van frekwentiever- 
menigvuldigers en -delers, PLL- 
systemen en dergelijke. Zo'n fre- 
kwentieverhouding kan rechtstreeks 
gemeten worden met deze kotiënt- 
meter. Kotiënten (verhoudingen) van 
twee frekwenties fj en f 2 worden 
tot 99,9 met een nauwkeurigheid van 
0,1 op drie zevensegmentsdisplays 
weergegeven, f, moet daarbij groter 
zijn dan f 2 . 

Het hart van de schakeling is het al 
vaker in Elektuur besproken teller-IC 
MK 50398N van Mostek (zie litera- 
tuur). De hoogste frekwentie f, 
wordt via de met Tl uitgevoerde 
ingangstrap toegevoerd aan de clock- 
ingang (pen 25) van de teller. De 
pulsen op deze ingang worden geteld 
zolang pen 26 ("count inhibit") 
logisch 0 is. Er wordt met behulp van 
de tiendeler IC2 en de flipflop FF1 
voor gezorgd dat dat het geval is 
gedurende precies tien perioden van 
het signaal met de laagste frekwentie 
f 2 . Op de displays verschijnt dan een 
getal dat gelijk is aan tien maal de 
verhouding tussen f, en f 2 . Door het 
laten oplichten van de decimale punt 
tussen het tweede en het derde cijfer 
wordt het weergegeven getal precies 
gelijk aan het kotient fj/fj. Flipflop 
FF2 is geschakeld als monostabiele 
en wordt gebruikt om het teller-IC te 
voorzien van de juiste "store''- en 
"clear"-signalen op respektievelijk 
pen 10 en pen 15. 

L iteratuur: K wart-gigahertz-tel/er. 
Elektuur 173, maart 1978, p. 3-43. 


LD1 LD2 LD3 



IC 3 IC 4 



T1.T2 = BF 494 
D1...D5= 1N4148 


79576 


W. Dick (Duitsland) 


transistortester 

Een precisie-instrument is deze (stroomversterking 1 40 . . . 270), van ”C"-type. Zo niet, dan wordt de 

transistortester niet, maar het is een "B"-transistoren (270 . . . 500) of schakelaar in de stand "B" gezet en, 

zeer bruikbaar apparaatje om snel van "C"-transistoren (stroomverster- mocht de LED dan nog niet oplich- 

een indruk te krijgen van de kwaliteit king van meer dan 500) valt. ten, in de "A"-stand. Wanneer de 

van bijvoorbeeld uit speciale assorti- Voor het meten van een NPN-tran- LED in het laatste geval nog niet 

mentenaanbiedingen afkomstige tran- sistor gaat men als volgt te werk. De oplicht is de transistor defekt, of 

sistoren. Met behulp van het instru- te meten transistor wordt in de met altans is de stroomversterking kleiner 

mentje kan men vaststellen of een TUT (transistor under test) gemerkte dan 1 40, hetgeen voor kleine transis- 

transistor al dan niet defekt is, en voet gezet, en schakelaar S2 zet men toren meestal betekent dat ze on- 

bovendien of hij kwa stroomverster- in positie "C". Wanneer LED D2 bruikbaar zijn. Met behulp van de 

king in de groep van "A"-transistoren oplicht is de geteste transistor een drukknop SI kan men de basis- 
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stroom onderbreken. De eventueel 
oplichtende LED moet dan doven, 
anders is er sprake van sluiting tussen 
kollektor en emitter. 

De werking van de schakeling is 
eenvoudig te doorgronden. Via R1 
krijgt de TUT een basisstroom van 
10pA. Wanneer de transistor niet 
defekt is, resulteert deze in een kol- 
lektorstroom die op zijn beurt over 
de weerstanden R2 . . . R4 een span- 
ningsval veroorzaakt. Afhankelijk van 
de stand van S2 wordt een gedeelte 
van deze spanning toegevoerd aan de 
als komparator geschakelde opamp 
I C 1 , waar hij vergeleken wordt met 
een vaste spanning. 

De werking van de rechterhelft van 
het schema is soortgelijk, maar dan 
aangepast op het testen van PNP- 
transistoren. 



De schakeling kan gevoed worden uit 
een batterijtje. 


R. Stom 


(Duitsland) 


luxe 
transistortester 



Evenals de vorige schakeling geeft 
deze schakeling van een "transistor 
under test" (TUT) aan of deze kwa 
stroomversterking in de groep van 
"A"-, dan wel "B"- of "C"-transis- 
toren thuishoort. Ook kan men vast- 
stellen of de transistor al dan niet 
defekt is. Het doormeten van een 
transistor verloopt bij deze schakeling 
aanzienlijk komfortabeler, omdat de 
aanduiding van de stroomversterkings- 
groep rechtstreeks op een zeven- 
segmentsdisplay verschijnt. De wer- 
king van de schakeling vertoont veel 
overeenkomsten met die van de voor- 
gaande. 


Afhankelijk van de stroomversterking 
van de TUT staat er een zekere 
gelijkspanning over de weerstanden 
R2 . . . R4 (voor NPN-transistoren) 
respektievel ijk R7 . . . R9 (voor PNP). 
Naarmate deze spanning, en dus de 
stroomversterking, groter is, zullen 
er meer van de op de weerstands- 
delers aangesloten komparators 
(IC1 . . . IC3 voor de NPN-helft, en 
IC4 . . . IC6 voor de PNP-helft) een 
lage uitgangsspanning hebben. Via 
het achter de komparators gescha- 
kelde netwerk van weerstanden en 
transistoren worden de drie kompa- 
ratorsignalen zodanig gedekodeerd 


dat er op het display een "A", "B", 
"C" of "F" verschijnt. De laatste 
aanduiding duidt op een defekte 
transistor, en verschijnt ook wanneer 
er helemaal geen TUT is aangesloten. 
Een "F" moet er ook verschijnen 
wanneer de drukknop in de basis- 
leiding van de TUT wordt ingedrukt 
(geopend); zo niet, dan is er sprake 
van sluiting tussen emitter en 
kollektor. Met S3 schakelt men om 
tussen NPN- en PNP-transistoren. 

Het display is van het common 
anode-type. 

R. Stom (Duitsland) 
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ruisonderdrukker 
voor FM-stereo 


De ruis in het uitgangssignaal van een 
FM-ontvanger wordt veel kleiner 
wanneer men de beide stereosignalen 
kombineert tot één monosignaal. 
Van dit principe wordt wel gebruik 
gemaakt in schakelingen voor het 
onderdrukken van FM-ruis. Daarin 
worden de stereosignalen niet 
volledig bij elkaar gevoegd, maar 
gedeeltelijk. Zo ontstaat er een 
optimum tussen ruisonderdrukking 
en stereo-effekt. Het samenvoegen 
van de stereosignalen heeft vooral zin 
voor de hoge tonen — daarin is ruis 
het hinderlijkst aanwezig. 

De mooiste ruisonderdrukking krijgt 
men door het samenvoegen van 
linker- en rechterkanaal niet abrupt 
met een (elektronische) schakelaar te 
laten plaatsvinden, maar geleidelijk. 
Helemaal ideaal is het wanneer niet 
alleen de mate van samenvoeging van 
de hoge tonen afhangt van het 
signaalnivo bij hogere frekwenties, 
maar als bovendien de grens tussen 
hoge en lage tonen bij afnemend 


signaalnivo naar beneden verschuift. 
Deze overwegingen liggen ten 
grondslag aan dit ontwerpidee. Het 
samenvoegen van de hoge tonen uit 
linker- en rechterkanaal gebeurt hier 
met optocouplers (OC) die zijn uitge- 
rust met lichtgevoelige JFET's; voor- 
lopig zullen die wel niet tot het 
standaardassortiment van de elektro- 
nicahandel behoren. Dat juist deze 
optocouplers hier werden gekozen 
heeft te maken met de uitstekende 
lineariteit van deze nieuwe kompo- 
nenten: de fabrikant claimt daar- 
voor zelfs 99%. 

Het verschuiven van de grens tussen 
hoge en lage tonen naar beneden toe 
wordt gerealiseerd door de foto- 
JFET's elk in serie te schakelen met 
een kondensator, zodat er als het 
ware RC-netwerkjes ontstaan. 

De stuurspanning voor de opto- 
couplers ontstaat als volgt. Via Al 
worden de signalen van linker- en 
rechterkanaal bij elkaar gevoegd. A2 
vormt een laagdoorlaatfilter; de 


amplitude van het uitgangssignaal is 
een maat voor het signaalnivo van de 
hogere frekwenties. Met behulp van 
een gelijkrichterschakeling (A3) 
wordt het uitgangssignaal omgezet in 
een gelijkspanningsnivo. Na buffering 
(met A4) en afvlakking wordt deze 
gelijkspanning afgetrokken van een 
referentiespanning (instelbaar met de 
instelpotmeter) en is het stuursignaal 
voor de optocouplers beschikbaar. 
Naarmate het signaalnivo van de 
hogere frekwenties toeneemt wordt 
het stuursignaal kleiner en neemt de 
overspraak tussen beide kanalen voor 
de hogere frekwenties af. En dat is 
precies wat we willen; bij een hoger 
signaalnivo van de hogere frekwenties 
is de ruis minder storend en is samen- 
voegen van minder belang (zelfs niet 
gewenst). 

Q.A. Rice (Groot-Brittannië) 
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LED-neonlampje 


De kapaciteit van C kan m.b.v. onder- 
staande formule ook voor iedere 
andere spanning, frekwentie en 
stroom worden bepaald: 


6,28 • u • f 

Hierin is 

C de kapaciteit uitgedrukt in farad, 
u de effektieve waarde van de net- 
spanning in volt, 
f de netfrekwentie in hertz 
en 

i de stroom door de LED in ampère. 
Bij een netspanning van 220 V, een 
frekwentie van 50 Hz en een stroom 
van 20 mA bedraagt de kapaciteit 
van de kondensator 270 nF. De 
werkspanning van de kondensator 
moet minstens tweemaal de net- 
spanning zijn. 

Diode D2 maakt het omladen van de 
kondensator mogelijk en voorkomt 
tevens een te hoge spanning over de 
LED in sperrichting. 


U. Hartig (Duitsland) 


nieuwsberichten I 

detektor | I 

Op het hele uur zijn op Hilversum 3 De radio staat kontinu aan, maar het slechts wanneer het er inderdaad zes 

nieuwsuitzendingen te beluisteren en LF-signaal wordt niet toegevoerd aan zijn binnen de vastgestelde tijd wordt 

meestal is daar ook verkeersinfor- de eindversterker omdat de schakelaar de schakelaar gesloten zodat het 

matie bij. Luistert men liever niet het geopend is. Het audio-signaal komt LF-signaal de eindversterker kan 

hele uur lang naar het gewauwel en wél terecht op een filter. Dit filter bereiken. 

de muziek die die zender normaal wordt zo gedimensioneerd dat alleen Na het nieuws kan na het bedienen 

uitzendt, dan kan een automatische frekwenties van rond 1 kHz (de van een apart resetknopje in alle rust 

schakelaar die voor het begin van de piepjesfrekwentie) worden door- het volgende nieuws worden afge- 

nieuwsuitzending de radio inschakelt gelaten. Het uitgangssignaal van het wacht, 

nut hebben. Het hier getoonde blok- filter belandt op een gelijkrichter en 

schema kan als leidraad dienen bij vervolgens op een Schmitt-trigger. J. Pelsma (Nederland) 

het bedenken van een goed schema De uitgangspulsen van de Schmitt- 
voor zo'n schakelaar. trigger worden keurig geteld en 



Het grote voordeel van een neon- 
lampje toegepast als netspannings- 
indikator is dat het direkt op de 
netspanning kan worden aangesloten, 
terwijl het opgenomen vermogen 
gering genoemd mag worden. Gloei- 
lampjes daarentegen kunnen, vanwege 
hun lagere brandspanning, slechts 
een indirekte kontrole op de net- 
spanning uitoefenen; zij dienen op 
een van de netspanning afgeleide 
lagere spanning (sekundaire trafo- 
spanning) aangesloten te worden. In 
de regel nemen zij een relatief groot 
vermogen op. 

De LED zou als netspannings- 
indikator een uitstekend alternatief 
bieden, aangezien de levensduur 
aanzienlijk langer is dan die van een 
gloeilampje en waarschijnlijk ook van 
een neonlampje. Het door de LED 
verbruikte vermogen is slechts gering 
(20 ... 30 mW). Helaas heeft een 
LED een serieweerstand nodig als 
stroombegrenzing, waarin bij een 
netspanning van 220 V een aanzien- 
lijk vermogen (ca. 3,5 W) verloren 
gaat; een flinke weerstand dus! 

Een betere oplossing biedt bijgaand 
schakel ingetje. Als stroombegrenzing 
dient hier de kapacitieve reaktantie 


(wisselstroomweerstand) van een 
kondensator. Het voordeel is dat in 
de kondensator geen vermogen 
verloren gaat, aangezien de stroom 
door en de spanning over de konden- 
sator 90° in fase t.o.v. elkaar zijn 
verschoven. De gelijkstroom-formule 
voor het berekenen van het vermogen 
geldt ook voor wisselstroom, maar 
alleen voor die gedeelten van stroom 
en spanning die in fase zijn; in 
formule: 

P c = u c • i • cos <f> 

Bij een faseverschuiving van 90° (en 
dat is bij een kondensator het geval) 
is P c (dissipatie in kondensator) dus 
gelijk aan 0 watt (cos 90° = 0). 

Het beetje vermogen dat de schake- 
ling opneemt, wordt alleen in de 
LED in de vorm van licht en warmte 
omgezet. 


c* 
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transistor-tester 


Deze eenvoudige tester geeft van een 
willekeurige transistor direkt aan of 
het een NPN- of een PNP-type is, en 
meet tegelijkertijd de stroomverster- 
kingsfaktor. 

Na het indrukken van de knop SI 
licht een van de LED's D13 en D14 
op om aan te geven of de geteste 
transistor van het PNP-type of van 
het NPN-type is. Tevens geeft de 
meter M de stroomversterkingsfaktor 
( h F E ) aan. Wanneer geen van beide 
LED's oplicht is de transistor defekt, 
of is althans de stroomversterkings- 
faktor kleiner dan 50. Lichten de 
LED's allebei tegelijk op, dan is er 


De werking is als volgt. Met behulp 
van I C 1 a wordt een blokgolf van ca. 
1 kHz opgewekt. Deze is gesitueerd 
rond de halve voedingsspanning. Met 
behulp van I C 1 b wordt er van deze 
blokgolf een basis-emitterspanning 
opgewekt die beurtelings positief en 
negatief is. Ten gevolge daarvan gaat 
er een basisstroom lopen op het 
moment dat de polariteit van de 
spanning overeenkomt met het tran- 
sistortype. Er loopt dan tevens een 
kollektorstroom, via R8 en hetzij R9 
en R10, hetzij Ril en R12. Afhan- 
kelijk van de richting van de stroom 
door R8 zal er over deze weerstand 


ninkje komen, dat door I C 1 c en 
I Cl d zodanig verwerkt wordt dat een 
van de LED's oplicht. De kollektor- 
stroom loopt ook door de dioden- 
brug en door de meter M. Doordat de 
basisstroom (vrijwel) konstant is is 
deze stroom een maat voor de 
stroom-versterkingsfaktor van de 
transistor. De met volle meteruitslag 
overeenkomende stroomversterking 
bedraagt 500. Afregeling vindt plaats 
met PI. Het beste gaat dit met een 
transistor waarvan de stroomver- 
sterking bekend is. 

H.G. Brink (Nederland) 
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zwevende 
ingang voor DVM 


De digitale voltmeter (DVM) wordt 
hoe langer hoe meer gemeengoed. 
Veel van de goedkopere typen heb- 
ben echter een kleine onvolkomen- 
heid in de vorm van een geaarde 
ingang, In veel gevallen is dat geen 
bezwaar, maar in andere situaties 
(bijvoorbeeld het aansluiten van 
voorzetschakelingen) kan het lastig 
zijn. Een DVM met geaarde ingang 
(waarbij dus één van de ingangsklem- 
men met massa, of met een vast 
spanningsnivo is verbonden) kan 
echter vrij eenvoudig van een 
zwevende ingang worden voorzien 
door er dit schakelingetje (een 



verschilversterker) voor te zetten. 
Voor de 1 M-weerstanden (R1...R4) 
kan men het beste 1%-typen (metaal- 
film) nemen. De instelpotmeter PI 
dient ervoor de uitgangsspanning af 
te regelen. Daartoe sluit men de 
ingang kort en regelt de uitgangs- 
spanning zo goed mogelijk op 0 V. 
De voedingsspanningen +Ub en — Ub 
kunnen gekozen worden tussen ca. 
3 V en ca. 20 V. Afgezien van het 
teken moeten ze wel aan elkaar gelijk 
zijn. 

J. Borgman (Nederland) 
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digitale versierhulp 


Even iets van minder serieuze aard. 
Of men deze schakeling al of niet 
leuk vindt is een zaak van persoon- 
lijke smaak natuurlijk, een zekere 
mate van originaliteit kan het 
ontwerp in ieder geval niet ontzegd 
worden. Het gaat hier om een soort 
digitaal hulpje voor lieden die zich 
wat moeilijk verbaal kunnen uiten bij 
hun avances. Dit apparaatje, dat in 
bouwpakket- of kant-en-klare vorm 
aan de uitverkorene kado wordt 
gedaan, produceert na een druk op 
de knop de tekst "hallo schatje" (oor- 
spronkelijke tekst: "ich liebe d ich '') 
en onderstreept zo de bedoelingen 
van de schenker. En om de kansen te 
verhogen kan d.m.v. een schakelaar 
nog een meervouds-s toegevoegd 
worden. Of hierdoor hun amoureuze 


problemen verlicht zullen worden is 
iets dat niemand kan garanderen 
natuurlijk. 

Elektronisch is de zaak probleemloos 
genoeg, blijkt uit het schema. De 
schakeling bestaat uit vier delen: een 
clock-generator (NI, N2), een 4-deler 
(IC1), een de-multiplexer (IC2) en 
een diode-matrix. De door de clock- 
generator afgegeven pulsen worden 
door IC1 omgezet in een binair 
signaal, hetgeen door IC2 weer omge- 
werkt wordt naar een decimale kode. 
Via een diode-matrix worden door 
IC2 de verschillende segmenten van 
het display zodanig gestuurd dat 
hierop achtereenvolgens de letters 
oplichten die samen de tekst "hallo 
schatje(s)” vormen. De snelheid 
waarmee de letters elkaar opvolgen 


23 


kan worden gevarieerd door met PI 
de clock-frekwentie te veranderen, 
Gebruikt men voor de uitlezing het 
in het prototype toegepaste type 
Minitron 3015F, dan kunnen 
R2 . . . R8 vervallen. Past men een 
ander type toe, dan dient men er 
zich van te vergewissen dat de 
stroomopname niet hoog is. Anders 
moeten er tussen de uitgangen 
van IC2 en de dioden Dl . . . D13 
buffers worden geschakeld (bijv. 
m.b.v. een 7407 of 7417). 


M. Muhr 


(Duitsland) 
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spanningsvergelijking 
M# IX m et skoop 


Het vergelijken van twee (gelijkspan- 
ningen kan op vele manieren 
gebeuren, te denken valt daarbij aan 
voltmeters, meerkanaal s-oscil los- 

kopen, enzovoort. Voor wie slechts 
beschikt over een enkelkanaalsoscil- 
loskoop is het vergelijken van span- 
ningen meestal pas mogelijk na het 
uitvoeren van twee metingen. Om nu 
in één meting met een éénkanaals- 
oscilloskoop zo'n spanningsverge- 
lijking te kunnen uitvoeren dient 
deze schakeling. Op die oscilloskoop 
moet overigens wél een externe 
triggeringang aanwezig zijn. 
Gebruikmakend van één IC, de 
viervoudige CMOS-schakelaar 4016 
of 4066, wat weerstanden en twee 
kondensatoren kunnen twee gelijk- 
spanningen schijnbaar tegelijk op 
het skoopscherm worden afgebeeld. 
SI en S2 maken deel uit van een 
astabiele multivibrator en worden 



beurtelings geopend. Met SI en S2 met het stuursignaal van S4 getrig- 
wordt aldus een tweetal signalen gerd. 

gevormd waarmee S3 en S4 om de Als voeding (3 ... 15 V) is een 9 V- 

beurt geopend worden. Afwisselend batterij zeer geschikt. En die gaat 

komt U 1( bij gesloten S3, op de lang mee. 

uitgang terecht — S4 is dan geopend — 
of U 2 bij geopende S3, omdat dan S4 

gesloten is. De oscilloskoop wordt J. Meier (Nederland) 



termometer 


Deze termometer maakt gebruik van 
een in doorlaat geschakelde half- 
geleiderd ; ode als temperatuursensor. 
De doorlaatspanning daalt met het 
stijgen van de temperatuur; de daling 
bedraagt ruim 2 mV per °C. Deze 
negatieve temperatuurskoëfficiént is 
onafhankelijk van de temperatuur 
waardoor een strikt lineaire schaal 
gegarandeerd wordt. Het tempera- 
tuureffekt is niet erg groot en wordt 
gemakkelijk door een NTC-weerstand 
overtroffen. Daar staat dan tegenover 
dat met een NTC-weerstand als tem- 
peratuursensor geen lineaire schaal 
over een groot meetbereik kan 
worden gerealiseerd. Het ontwerp 
van een termometer met een half- 
geleiderdiode als temperatuursensor 
zal zich daarom moeten recht- 
vaardigen op basis van het daarmee te 
bereiken grote meetbereik en de 
gemakkelijke ijking. 

In het schema is Dl, een gewone 
1N4148, de temperatuursensor. Deze 
kan zonder bezwaar op grote afstand 
(bijvoorbeeld buitenshuis) van de rest 
van de schakeling worden gemon- 
teerd. De diode is in een brug opge- 
nomen; de verandering van de diode- 
spanning als gevolg van temperatuur- 
schommelingen wordt via IC2 


zodanig verwerkt dat de stroom door 
Dl konstant wordt gehouden. Dit 
laatste is gemakkelijk in te zien door 
te bedenken dat de spanning over R7 
door IC2 konstant gehouden wordt, 
derhalve ook de stroom door R7 en 
dus ook de stroom door Dl. 

De spanning over de brug moet aan 
hoge eisen voldoen; de referentie- 
spanning van een 723 ( I C 1 ) is daar 
echter goed tegen opgewassen. 


In de tegenkoppellus van IC2 is een 
diodebrug D2 . . . D5 opgenomen 
waarmee de tegenkoppelstroom 
wordt gelijkgericht; anders gezegd: 
onafhankelijk van de stroomrichting 
zal de meter M een positieve wijzer- 
uitslag vertonen. Hiermee wordt 
bereikt dat de schaal van deze draai- 
spoelmeter twee keer wordt gebruikt; 
zowel positieve als negatieve tempe- 
raturen kunnen worden afgelezen 
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schaal 

meter M 

temperatuur 

R8 

DVM 


0- 30 

0-300 mA 

- 30 . . 

+ 30° C 

1 k 

-0,3 . . 

+0,3 V 

0- 30 

0-100 m A 

- 30 . . 

+ 30° C 

3 k 

-0,3 . . 

+0,3 V 

0- 50 

0-300 mA 

- 50 . 

+ 50° C 

1,67 k 

-0,5 . . 

+0,5 V 

0- 50 

0-500 ti A 

- 50 . . 

+ 50° C 

1 k 

-0,5 . . 

+0,5 V 

0-100 

0-1 mA 

-100 . . 

+100°C 

1 k 

-1 . . 

+1 V 


* 2 x 3k32 parallel. 


door de aanwezige schaal te gebrui- 
ken, terwijl 0°C overeenkomt met 
een wijzeruitslag nul. Om tempera- 
turen boven en onder nul van elkaar 
te kunnen onderscheiden wordt de 
spanningssprong aan de uitgang van 
IC2 (die ontstaat bij omkering van de 
stroomrichting door de diodebrug) 
gebruikt om een LED (D6) te sturen. 
Dit gebeurt via de als komparator 
gebruikte opamp van de 723 en Tl . 

In de tegenkoppellus van IC2 is ook 
nog een weerstand R8 opgenomen; 
over deze weerstand kan een digitale 
voltmeter met zwevende ingang 
worden aangesloten als men een 
voorkeur heeft voor een digitale uit- 
lezing. Een aantal waarden die voor 
R8 kunnen worden toegepast zijn, 
met de bijbehorende meetbereiken 
en de volle schaaluitslag van het 
draaispoelinstrument, opgenomen in 
de tabel. 

Indien uitsluitend een digitale uit- 


lezing wordt verlangd dan kan uiter- 
aard de draaispoelmeter vervallen, 
evenals D2 . . . D5, R1 . . . R4, Tl en 
de LED. 

Voor de weerstanden R5 . . . R8 kan 
men het beste 1%-typen nemen. 

De afregel ing verloopt als volgt. De 
temperatuursensor Dl wordt, met 
zijn aansluitdraden, in smeltende 
fijngestampte ijsblokjes gedompeld. 
Met PI wordt nu de wijzeruitslag van 
de draaispoelmeter of de spanning 
over R8 op nul afgeregeld, waarbij P2 
voorlopig in de middenstand is inge- 
steld. Vervolgens wordt Dl in 


kokend water ondergedompeld, 
waarna de spanning over R8 met P2 
op 1 volt wordt afgeregeld; voor alle 
zekerheid deze afregelingen nog eens 
herhalen. Het beste gaat de afregeling 
wanneer men gebruik maakt van 
gedestilleerd of gedemineraliseerd 
water — ook voor het maken van de 
ijsblokjes. Het is natuurlijk ook 
mogelijk de instelling van P2 bij een 
lagere temperatuur uit te voeren als 
men kan beschikken over een goede 
termometer. 

J. Borgman (Nederland) 


tienkanaals - 



De tap (aanraakschakelaar) bestaat in 
veel varianten, meestal als moment- 
schakelaar of als aan/uit-schakelaar. 
Met eenvoudige middelen is het 
echter ook mogelijk een tienkanaals- 
tap te maken, een tienstandenschake- 
laar dus. Wanneer men een van de 
tien aanraakkontakten met de vinger 
aanraakt, wordt de bij het kontakt 
behorende uitgang logisch 1 en heeft 
dus een hoog uitgangsnivo. 

De schakeling van de tienkanaalstap 
is opgebouwd rond de CMOS tien- 
teller/dekoder 4017. Door een een- 
voudig CMOS-oscillatortje wordt 
deze van een clocksignaal voorzien. 
Wanneer echter geen van de kontak- 


ten aangeraakt wordt, blijft de teller 
stilstaan, omdat de "clock enable"- 
ingang dan hoog is. Hetzelfde geldt 
wanneer er een kontakt wordt aan- 
geraakt waarvan de bijbehorende 
uitgang al logisch 1 is. Door de huid- 
weerstand wordt er niets gewijzigd; 
de "clock enable''-ingang blijft hoog 
en de teller blijft in zijn oorspronke- 
lijke positie. Is de uitgang die bij 
een aangeraakt kontakt hoort echter 
laag, dan wordt de situatie anders. 
Door de huidweerstand (die in verge- 
lijking met de andere weerstanden te 
verwaarlozen is) wordt er een span- 
ningsdeler gevormd waardoor "clock 
enable" laag wordt. De teller gaat 


tellen, totdat de gewenste positie is 
bereikt. "Clock enable" wordt dan 
weer hoog, en de teller blijft stilstaan. 
C2 dient voor het onderdrukken van 
50 Hz induktiespanningen, terwijl 
door het aanbrengen van R4 . . . R14 
noodlottige gevolgen van een even- 
tuele kortsluiting tussen de aanraak- 
kontakten onderling worden ver- 
meden. 

C. Horevoorts (Nederland) 


R3 
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vochtdetektor 


Wanneer deze schakeling nattigheid 
voelt, valt het relais af. Met het relais 
kan men dan bijvoorbeeld de span- 
ning over een apparaat uit veiligheids- 
overwegingen uitschakelen. De oor- 
spronkelijke toepassing was die van 
beveiliging in een onderwaterkamera- 
behuizing, waarin tevens een elektro- 
nenflitser was ondergebracht. In 
geval van "wateroverlast" werd deze 
laatste uitgeschakeld om zodoende 
de fotograaf te behoeden voor hoog- 
spanningsschokken. Uiteraard zijn er 
veel meer gebruiksmogelijkheden: te 
denken valt aan een "lekdetektor" in 
een boot, maar ook aan minder op 
veiligheid betrekking hebbende toe- 
passingen als "was-droog-indikator". 
De schakeling maakt gebruik van de 
weerstandsverlaging van de vocht- 
sensor ten gevolge van vocht. Deze 
sensor bestaat eenvoudig uit twee 
koperdraadjes op enige afstand van 
elkaar. Wanneer de weerstand van 
de sensor beneden een bepaalde 
waarde gedaald is, klapt de uit Tl en 
T2 bestaande schmitt-trigger om en 
triggert via Cl de met de NAND's 


NI en N2 opgebouwde flipflop. De 
spanning op punt B wordt daardoor 
laag, T3 gaat sperren en het relais 
valt af. 

Men kan de schakeling ook zo maken 
dat het relais juist aantrekt bij de 
aanwezigheid van vocht. In dat geval 
dient men R6 niet te verbinden met 


punt B, maar met punt A. De schake- 
ling draagt een dusdanig universeel 
karakter, dat men in plaats van de 
vochtsensor ook allerlei andere sen- 
soren (LDR, NTC) kan aansluiten. 

J.M. van Galen (Nederland) 




digitale 

hartslagmonitor 


De opwinding bij het zien van zoveel 
interessante schakelingen zal menig 
lezershart sneller doen kloppen. Maar 
wees niet bezorgd, ook hieraan is 
gedacht! Met deze schakeling kunt u 
het aantal hartslagen per minuut op 
een display aflezen. 

Als sensor is hier gebruik gemaakt 
van een fotodiode en een miniatuur- 
lampje die zijn gemonteerd in een 
clip. Deze clip wordt aan een oorlel 
bevestigd zodat de oorlel zich tussen 
het lampje en de fotodiode bevindt. 
Bij elke hartslag pompt het hart 
bloed door het lichaam waardoor de 
bloeddruk in de oorlel (en daardoor 
ook de lichtdoorlating) verandert 
met het ritme van de hartslag. De 
fotodiode detekteert het verschil 
tussen de hoogste en laagste bloed- 
druk. Daarmee is de tijd tussen twee 
hartslagen bepaald en kan hieruit het 
aantal slagen per minuut worden 
berekend. 

De tijd tussen opeenvolgende hart- 
slagen wordt omgezet in een aantal 
pulsen (pulsfrekwentie 166,7 Hz). Zo 


is bij een hartslag van 60 bpm (beats 
per minute = slagen per minuut) het 
aantal getelde pulsen 166 en bij 120 
bpm 83 pulsen. De getelde pulsen 
dienen als preset voor een down- 
counter, die van dit aantal 10000 af- 
trekt, Bij elke nuldoorgang geeft deze 
teller een puls aan het display-ge- 
deelte, zodat bij 60 bpm ook 10000/ 
166 = 60 op de uitlezing verschijnt. 
De fout die ontstaat dooi de digitale 
berekening van de hartslag is minder 
dan 1 in het hartslagbereik 40 ... 120 
en minder dan 2 in het bereik 
120 .. . 180. 

In het schema delen IC3 en IC4 de 
1 MHz-frekwentie van de oscillator 
(NI, N2) door 6000 waardoor een 
frekwentie van 166,7 Hz ontstaat. 
IC1 en IC2 versterken het signaal van 
de fotodiode zodat bij elke hartslag 
een puls via N3 aan IC6 wordt 
gegeven. Hierdoor geeft IC6 de clock- 
ingang van IC7 vrij gedurende de tijd 
tussen twee hartslagen. Na 2 pulsen 
is IC6 geblokkeerd. IC7 (256-teller) 
registreert het aantal 166,7 Hz-pulsen 


tussen twee hartslagen en dit aantal 
dient als preset voor down-counter 
IC8. Een van de oscillatorfrekwentie 
afgeleide 10 ms enable-puls laat IC8 
exakt 1000 pulsen aftrekken van de 
preset zodat hij een aantal pulsen 
afgeeft dat gelijk is aan de hartslag 
per minuut. Deze pulsen worden 
geteld door IC9 (3-digit BCD coun- 
ter-display) en via I C 1 0 (display 
driver) weergegeven op de displays. 
De schakeling is zo opgezet dat IC8 
pas een enable-puls krijgt nadat de 
telling van de 166,6 Hz-pulsen is 
voltooid. Bij de neergaande flank van 
de 10 ms-puls stopt de telling en kan 
men ongeveer 3 s lang het display 
aflezen. Na deze vertraging worden 
alle tellers gereset en begint een 
nieuwe hartslagmeting. De afregeling 
geschiedt door de oscillator met PI 
in te stellen op een frekwentie van 
1 MHz. 

Bij dergelijke apparatuur is een goede 
isolatie van het lichtnet absoluut 
noodzakelijk. De optische meet- 
metode geeft een redelijke garantie 
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sinusoscillator 


Koppelt men een selektief filter terug 
van uitgang naar ingang, dan ontstaat 
onder bepaalde nevenkondities een 
sinusoscillator. Op zichzelf is dat 
niets nieuws (zie bijvoorbeeld de 
diverse spot-sinusontwerpen in 
Elektuur), maar de manier waarop 
het hier in de praktijk is gebracht is 
origineel. 

Een state-variable-filter (ook al 
geen onbekende) met Al . . . A3, 
R7...R11, Cl en C2 is terugge- 
koppeld van uitgang (uitgang A2) 
naar ingang (rechterzijde van R7). 
Amplitude-stabilisatie vindt plaats 
met de als spanningsgestuurde weer- 
stand gebruikte F ET Tl in serie met 
R1, die wordt gestuurd vanuit de 
uitgang van Al via een diode-weer- 
standnetwerk en de integrator rond 
A4. 

Het sinussignaal staat op de uitgang 
van Al, van A2 en van A3. Omdat 
A2 en A3 als integrator zijn 
geschakeld, dus als laagdoorlaatfilter, 
is de vervorming op uitgang III lager 
dan die op II, en de vervorming op 
uitgang II lager dan die op I. De 
versterking van de integratoren bij de 
oscillatie-frekwentie bedraagt 1 keer. 



Voor de kondensatoren Cl en C2 
geldt: 


Cl 



met f in kilohertz en de C's in nano- 
farad. 

G. Schmidt (Duitsland) 



achterruitverwarm 
op tijd 



In de barre winter die we dit jaar 
mochten meemaken, kwam het vaak 
voor dat bij het krieken van de dag 
na het in de auto stappen niet direkt 
kon worden weggereden omdat de 
achterruit bevroren was, Bijgaand 
schema toont hoe voortaan de achter- 
ruit al vóór het instappen ontdooit 
kan zijn. 

De eenvoudigste (maar ook slechtste) 
oplossing, het 's avonds voor het 
verlaten van de auto inschakelen van 
de verwarming, is hier enigszins 
uitgebreid. De verwarming wordt 
weliswaar bij het verlaten van de auto 
ingeschakeld maar eerst na een be- 
paalde, instelbare tijd wordt er stroom 
door het verwarmingselement ge- 
stuurd. Een instelbare "wachttijd" 
bepaalt de overbruggingsperiode. Om 
de stroom echt te laten lopen dient 
aan twee kriteria te zijn voldaan. 
Ten eerste moet de akkuspanning 
hoog genoeg zijn en ten tweede moet 
het inderdaad wel vriezen. 

Het schema is nogal simpel. De 



uur 

min. 

sek. 

S11 

12 



S10 

6 



S9 

3 



S8 

1 

30 


S7 


45 


S6 


22 

32 

S5 


11 

16 

S4 


5 

38 

S3 


2 

48 

S2 


1 

24 

SI 



42 


schakeling rond IC1 vormt een 
blokgolfgenerator die clockpulsen 
levert aan IC5. IC5 is een deler-IC. 
Aan iedere uitgang is de frekwentie 
gehalveerd t.o.v. de voorgaande uit- 


gang, te beginnen bij Q4 met 1/16 
van de clock-frekwentie. Is een 
ingestelde tijd verstreken dan wordt 
pen 6 van N3 hoog. De uitgang van 
N3 wordt slechts laag wanneer beide 
ingangen hoog zijn, dus wanneer de 
uitgang van N2 hoog is. De ingangen 
daarvan moeten daarvoor laag zijn 
wat alleen kan als beide ingangen van 
N 1 hoog zijn. 

Is de akkuspanning te laag dan is de 
uitgang van IC3 laag en dooit het dan 
is de uitgang van IC2 laag. Vriest 
het en is er genoeg spanning (uitgan- 
gen IC3 en IC2 hoog) dan zal de uit- 
gang van N3 dus laag worden als de 
tijd verstreken is. Pen 10 van N4 
wordt dan hoog en Q van N5 ook, 
zodat relais Re aantrekt. Het uit- 
schakelen van de verwarming moet 
met de hand gebeuren (SI 2 in stand 
uit). Met P2 wordt de schakeling 
rond IC2 zo afgeregeld dat de uit- 
gang bij 0°C juist laag is. P3 wordt 
zo ingesteld dat de uitgang van IC3 
juist laag is bij een akkuspanning 
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van 1 1 V. PI tenslotte wordt zo 
verdraaid dat na het resetten (SI 3) 
van de wachttijdteller een tijd van 
1 1 minuten en 15 sekonden verstrijkt 
voordat Q8 hoog wordt. Moet nu 
bijvoorbeeld bij het verlaten van de 


auto na acht uur en vijfenveertig 
minuten de achterruitverwarming 
worden ingeschakeld dan worden een 
aantal toepasselijke tijden uit de 
tabel gezocht die bijelkaar de ge- 
wenste tijd opleveren. De bij die 


tijden genoemde schakelaars worden 
gesloten. In dit geval dus S10, S8, 
S7,S6, S4 en S2. 

H.J.A. Roerdinkholder 

(Nederland) 


autodiefstalbeveiliging 


31 



De meeste autodiefstalbeveiligingen 
hebben het nadeel dat de dief meteen 
merkt dat er iets niet klopt. Deze 
schakeling simuleert echter een 
motorstoring. 

Bij het doorverbinden van de draden 
van het kontaktslot start de auto 
normaal, maar slaat na 5 s weer af. 
Een nieuwe poging zal weer hetzelfde 
resultaat geven. De dief kent de 
oorzaak van de startmoeilijkheden 
niet en heeft waarschijnlijk ook niet 
de moed om onder de motorkap te 
gaan kijken waar de fout zit. Kortom: 
hij geeft het op. 

De schakeling is opgebouwd rond een 
555-timer die als tijdvertraging funk- 
tioneert. Het verbreekkontakt van 
het relais wordt opgenomen in de 
leiding die van het kontaktslot naar 


de bobine gaat. Schakelaar Si dient 
om de beveiliging uit te schakelen en 
moet op een verborgen plaats worden 
gemonteerd. 

Bij het inschakelen van de spanning 
via het kontaktslot blijft het relais- 
kontakt gesloten en start de motor. 
Na circa 5 s bekrachtigt de uitgang 


van de timer het relais waardoor de 
bobine wordt afgeschakeld. Men kan 
de vertragingstijd veranderen door 
een andere waarde voor R1 of Cl te 
nemen. 

B.H.J. Bennink (Nederland) 
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Deze automatische bereikomscha- 
kelaar (autorange) voor gelijkspan- 
ning is ontworpen voor de universele 
digitale meter (zie literatuur), maar 
kan ook voor andere meetinstru- 
menten worden toegepast. Ingangs- 
spanningen tussen 0 en 1 V komen 
onverzwakt op de uitgang, ingangs- 
spanningen tussen IV en 10 V 
worden tien maal verzwakt, en 
ingangsspanningen tussen 10 V en 
100 V honderd maal. De uitgangs- 
spanning neemt dus waarden aan 
tussen 0 en 1 V. 

Het principe blijkt uit figuur 1. 
Wanneer de schakelaars beide geopend 
zijn komt de ingangsspanning onver- 
zwakt op de uitgang — mits deze zeer 
hoogohmig wordt afgesloten, zoals 
het geval is met de universele digitale 
meter. Wanneer SI gesloten wordt 
ontstaat een zekere verzwakking. In 
het uiteindelijke ontwerp is er voor 
gezorgd dat deze tien maal bedraagt. 


autorange 

Wanneer bovendien S2 wordt 
gesloten wordt de verzwakking nog 
groter (honderd maal). In de auto- 
rangeschakeling zijn SI en S2 elek- 
tronische schakelaars, die gestuurd 
worden door komparatoren. De kom- 
paratoren reageren op de te meten 
spanning en schakelen om bij ca. 
0,96 V en 9,6 V. 

Figuur 2 is de uitgewerkte schakeling. 
De te meten spanning wordt met de 
spanningsdeler R7-R8 door drie 
gedeeld en gebufferd door IC2. Op 
de uitgang van IC2 is weer een span- 
ningsdeler aangesloten (R9... Ril) 
waarmee een extra deling van tien 
maal mogelijk is. Op de inverterende 
ingangen van de komparatoren, IC3 
en IC4, staat een spanning van 
320 mV (instelbaar met PI). Het 
resultaat van dit alles is dat IC3 om- 
klapt bij een ingangsspanning van 
0,96 V en IC4 bij 9,6 V. Deuitgangs- 
spanningen van deze komparatoren 


worden gebruikt om de elektronische 
schakelaars te sturen. Deze bestaan 
elk uit een MOSFET. Ze worden 
ontleend aan een (ongebufferd) 
CMOS-IC ( I C 1 ) . Dit IC wordt dus 
wat oneigenlijk gebruikt;de voedings- 
spanning (pen 14) wordt dan ook 
niet aangesloten. 

Op de punten A en B kan de scha- 
keling van figuur 3 aangesloten 
worden. Deze levert drie signalen die 
gebruikt kunnen worden om de 
decimale punten van een universele 
digitale meter te sturen. 

Literatuur: Universele digitale meter. 
Elektuur 1 83, januari 1979, p. 1-37. 

J. Borgman (Nederland) 





'gemene’ 

schaakzoemer 


Een bijzondere vorm van het edele 
schaakspel is het snelschaken, waarbij 
de spelers in een minimum aan tijd 
een maximum hoeveelheid denkwerk 
moeten verrichten. Bij snelschaken 
wordt vaak gebruik gemaakt van een 
zoemer die elke 8 tot 1 0 s klinkt. De 
speler die aan de beurt is moet een 
zet doen in de tijd dat de zoemer 
gaat. Deze tijd is meestal 1 s. Hier- 
door zijn de spelers gedwongen om 
snel te denken en (hopelijk) alleen de 
beste mogelijkheden te bekijken. 

Met deze schakeling wordt nog een 
gokelement toegevoegd, aangezien de 
denktijd steeds varieert. Zo kan de 
ene speler bijv. 27 s hebben om na te 
denken, terwijl de andere maar 5 s 
heeft. Het verloop van het spel is niet 
alleen afhankelijk van de schaak- 
kundigheid; men heeft ook een dosis 
geluk nodig om te winnen. Eigenlijk 
een gemeen kastje, deze schaak- 
zoemer. 

In het schema vormen N3 en N4 een 
oscillator met regelbare periodetijd 
en pulsduur (duty cycle). PI, R15en 
D11 bepalen de laadtijd van C3 (de 


denktijd) en P2, R16 en Dl 2 de 
ontlaadtijd (de zoemtijd). Met SI in 
de getekende stand kan met PI een 
vaste denktijd tussen 1en15s 
worden geregeld. De uitgang van N3 
schakelt via N2, P3 en T4 de zoemer. 
P3 dient voor het regelen van de 
geluidssterkte. Met SI in stand 1 
wordt de denktijd aan het toeval 
overgelaten. De toevalsgenerator is 
opgebouwd rond Tl, T2 en T3 
waarbij Tl als ruisbron fungeert. Het 
versterkte ruissignaal wordt door NI 
geïnverteerd en als blok toegevoerd 
aan de clock-ingang van dekadeteller 
I Cl . Zolang pen 13 (clock enable) 
logisch nul is (gedurende de zoemtijd) 
telt IC1 voortdurend van 0 tot 9. Als 
de zoemer ophoudt, stopt de teller 
en één uitgang is logisch een. De 
denktijd wordt nu bepaald door de 
weerstand aan die uitgang en C3 
volgens t = R • C3 (R is een van de 
weerstanden R5 . . . R14). Met de 
gegeven waarden varieert de tijd 
tussen 1,8 en 27 s. De schakeling is 
ook voor andere spelletjes te 
gebruiken, waarbij het tijdsinterval 
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kan worden aangepast door 
verandering van R5 . . . R14. 

De toegepaste zoemer is een klein 
9 V gelijkspanningstype, zodat de 
opgenomen stroom minimaal is en 
het apparaatje uit batterijen kan 
worden gevoed. Voor C3 dient men 
een tantaalelko te nemen. 

B. Leeming (Groot-Brittannië) 



9V 



100k 


H 9 oc 
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bedrijfsurenteller 
voor pickup-naalden 


Doel van deze schakeling is aan te 
geven wanneer de naald aan vervan- 
ging toe is. Daartoe is het apparaat 
voorzien van 5 LED's waarop het 
aantal draai-uren kan worden afge- 
lezen. Na 100 uur platendraaien gaat 
de eerste LED branden, na nog eens 
100 uur ook de tweede LED, enz. Na 
500 uur branden alle LED's en is het 
tijd om een nieuwe naald te gaan 
kopen. Doet men dit niet, dan begin- 
nen de LED's na nog eens 100 uur te 
knipperen als teken dat het de 
hoogste tijd is! Bij het vervangen van 
de naald reset men de teller door de 
batterij even te verwijderen (deze zal 
dan ook wel aan vervanging toe zijn). 
De voeding wordt verzorgd via het 
lichtnet als de draaitafel in gebruik is 
(de netschakelaar van de draaitafel 
wordt ook voor de netvoeding van de 
teller gebruikt). Als de schakelaar uit 
staat of de netspanning uitvalt zorgt 
een batterij van 9 V dat de teller- 
stand niet verloren gaat. 

In het schema is S de netschakelaar 
van de draaitafel. Als deze wordt 
gesloten start de astabiele multivi- 
brator (N2, N3) met tellen. Via IC1 


(128-deler) en IC2 (16384-deler) 
komt het signaal op de clock-ingang 
van IC3 (serie in — parallel uit schuif- 
register). De periodetijd van de multi- 
vibrator is zo gekozen dat na elke 
100 uur een clock-puls wordt 
gegeven aan het schuifregister. De 
knipperfrekwentie voor de 600 uur- 
aanduiding wordt afgeleid van 
uitgang Q4 van de 128-deler (knip- 
perfrekwentie 0,2 Hz). C3, R4 en N4 
dienen voor het resetten van de teller 
als de batterij wordt aangesloten. Om 
de stroomopname uit de batterij te 
beperken branden de LED's alleen als 
de draaitafel in gebruik is. 

De afregeling dient als volgt te 
gebeuren. De periodetijd van de 
multivibrator wordt met P2 ingesteld 
op 0,17166 s. Degenen die niet over 
de benodigde meetapparatuur 
beschikken kunnen de periodetijd 
van uitgang Q7 ( I Cl ) meten met 
universeelmeter en horloge. Deze tijd 
moet 22 s zijn. De uitgangsspanning 
van de spanningsstabilisator (anode 
Dl) moet met PI op 9 V worden 
ingesteld. 


Noot van de redaktie: Een met zorg 
behandelde diamantnaald hoeft pas 
na zo'n 1000 a 2000 uur vervangen 
te worden. De periodetijd van de 
multivibrator kan dus best worden 
verdubbeld, zodat elke LED 200 uur 
aangeeft. 

Om te voorkomen dat de batterij 
eerder dan de naald aan vervanging 
toe is, kan als stand-by-voeding beter 
een nicad-ce! (9 V- 100 mAh) dienst 
doen. Deze cel wordt daartoe in 
plaats van de 9 V-batterij aangesloten. 
Door parallel aan diode D2 een 
weerstand van 100 il te schakelen, 
laadt de cel tijdens het platenspelen 
automatisch bij. De voedingsspanning 
(katode Dl) dient dan wel met Dl 
op 10 V ingesteld te worden. 


J.G. Hemmer 


(Frankrijk) 


I v °° 

—4 Cl 07 1 


VDO fs. 

Cl 014 5 Nl£ 


jiLÜJll— 

A B vod 
Jci Oa 


IC1 = IC2 = 

4024 4020 


°C 

IC3 = 
74C164 
Od 


m 




N4 = IC4 - 4001 
N7 = IC5 = 4023 
N10 = IC6 = 4023 
. N16 = IC7 = 4049 
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shift-lock voor OKI 
het ASCII-keyboard 


Het gebruikskomfort van het ASCII- 
keyboard uit Elektuur november 
1979 kan aanzienlijk worden ver- 
groot door het toevoegen van een 
''shift-lock"-schakeling. Ook op 
andere toetsenborden is deze schake- 
ling bruikbaar. Het toetsenbord be- 
hoeft voor deze uitbreiding niet te 
worden voorzien van een extra 
toets. De originele shift-toets vervult 
zowel de normale shift- als de shift- 
lock-funktie. Beslissend is de tijd 
dat de toets wordt ingedrukt. Bij een 
kortstondig indrukken van één van 
de shift-toetsen « 0,2 sekonde) 
blijft de shift-uitgang van de schake- 
ling aktief totdat voor de tweede 
maal op een shift-toets wordt ge- 
drukt. Dit is dus de shift-lock- 
funktie. Wordt de shift-toets langer 
dan 0,2 sekonde ingedrukt dan zal 
de shift-uitgang na het loslaten van 
de toets direkt naar de rusttoestand 
terugkeren. Deze gang van zaken 
wordt bepaald door de tijddrempel, 
die gevormd wordt door R3 en C2. 
N2 verandert de ingangssituatie van 
IC2 zodra de spanning over C2 een 
waarde bereikt van ongeveer de halve 
voedingsspanning. Uitgaande van een 
beginsituatie waarbij Q logisch 1 is, 
kan de werking als volgt worden 
verklaard: Bij kortstondig indrukken 
van de SFT-toets gebeurt er aan de 
uitgang van N2 niets. De J-ingang 
van de flipflop is dus "1" en de 
K-ingang "O". Korte tijd na het 



N1.N2.N3 = IC1 » 4093 
FF1 = ’/itC2 = 4027 
Dl « DUS 
T1.T2 = TUP 


indrukken van de toets wordt de 
uitgang van NI logisch 0. Hierdoor 
wordt de shift-uitgang aktief. Zodra 
de toets weer wordt losgelaten wordt 
de flipflop getriggerd. Door de 
beschreven situatiejap de J- en de 
K-ingangen zal de Q-uitgang nu "0" 
worden. 

Het gevolg is dat de shift-uitgang 
aktief blijft en dat ook de K-ingang 
"1" wordt. Bij een volgende korte 
aanslag van de shift-toets zal de 
flipflop weer van uitgangstoestand 
veranderen en wordt de shift-funktie 
beëindigd. Als de shift-toets langer 
dan 0,2 sekonde wordt ingedrukt 
zorgt N2 ervoor dat de Q-uitgang 


van de flipflop geen "O” kan worden. 
Na het loslaten van de shift-toets 
wordt de shift-funktie dan direkt 
afgebroken. R1, Cl en R2 heffen 
de kontaktdender van de shift-toets 
op. Met de LED D2 wordt aangegeven 
wanneer de shift-lock-funktie aktief 
is. 

Wanneer de schakeling wordt ge- 
bruikt als uitbreiding van het Elektuur 
ASCII-keyboard moet het printspoor 
naar pen 4 van de AY-5-2376 worden 
onderbroken. Tussen de schakelaar 
en het IC kan vervolgens de shift- 
lock-schakeling worden geplaatst. 

T. Frankenmolen (Nederland) 


serieschakelaar 
met twee draden 


Wil men een bestaande enkelpolige 
schakelaar vervangen door een serie- 
schakelaar dan zal er een extra draad 
vanuit het schakelpunt naar de 
tweede lamp geleid moeten worden. 
Dit kan problemen opleveren, zeker 
wanneer er zich reeds meerdere 
draden in de i nsta I latiebu is bevinden. 
Bijgaand schema geeft aan hoe men 
een enkelpolige schakelaar vervangen 
kan door een serieschakelaar zonder 
dat er een extra draad getrokken 
hoeft te worden. 

De dioden zorgen er voor dat met 
schakelaar SI (een helft van de serie- 
schakelaar) alleen lamp LI en met 
schakelaar S2 alleen lamp L2 in- en 
uitgeschakeld kan worden. De 
kondensatoren vlakken de enkelzijdig 
gelijkgerichte netspanning gedeeltelijk 
af, waardoor de spanning over de 
lampen toch een effektieve waarde 
heeft van 220 volt en deze dus op 




normale sterkte branden. De kapa- 
citeit van deze kondensatoren is 
afhankelijk van het vermogen van de 
lampen. Kiest men voor een ander 
vermogen dan d ; ent de kapaciteit 
volgens onderstaande formule 
aangepast te worden: 

C x = 32 //Px 


I n bovenstaande formule is C x (in pF) 
de nieuwe kapaciteit en P x (in watt) 
het nieuwe vermogen van de bijbe- 
horende lamp. 


W. Richter 


(Duitsland) 
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Bij het beoordelen van de kwaliteit 
van frekwentietellers ligt de nadruk 
onveranderlijk op het gedrag van het 
apparaat bij hoge frekwenties. De 
hoogst meetbare frekwentie schijnt 
zo'n beetje het visitekaartje te zijn 
van elke frekwentieteller. Misschien 
mede daardoor wordt het belang van 
een nauwkeurige meting van lage 
frekwenties kennelijk vrij algemeen 
onderschat. Zeker voor "audio- 
mensen" is er dus alle reden om daar 
iets aan te doen. Dat kan onder 
andere door de teller uit te breiden 
met een PLL-frekwentievermenig- 
vuldiger als deze. Metingen die met 
nagenoeg geen enkele frekwentietel Ier 
mogelijk zijn lukken met deze 
voorzet wél; de frekwenties van 
30 Hz ... 10 kHz (het belangrijkste 
deel van het audiogebied) kunnen nu 
worden gemeten meteen nauwkeurig- 
heid van 0,1 Hz en een meettijd van 
slechts 0,1 sekonde. 

Figuur 1 laat zien hoe de frekwentie- 
vermenigvuldiger blokschematisch in 
elkaar zit en figuur 2 geeft de prak- 
tische uitwerking. 

Uit het blokschema wordt duidelijk 
dat de opzet in feite het zelfde is als 



frekwentie- 

vermenigvuldiger 


1 



IC3, IC4 


als ingangsversterker. De fasekompa- ligheid is ca. 25 mV, de uitgangs- 

rator en VCO zijn reeds keurig spanning bedraagt 4,5 V t t- Voor de 

geïntegreerd aanwezig in een IC van konstruktie van een geschikte gestabi- 

het type 4046 (IC2). Twee tiendelers liseerde 5 V-voeding kan men kiezen 

van het type 74LS90 (IC3 en IC4) uit het overvloedige aanbod aan 

alsmede twee poortjes uit een 74LS00 geïntegreerde spanningsstabilisatoren 

maken de zaak kompleet. (bijv. de 7805). Erg zwaar hoeft die 

Met behulp van omschakelaar SI is voeding niet bemeten te worden, 

het gebied van 30 Hz . . . 10 kHz daar de opgenomen stroom slechts 

opgesplitst in twee deelbereiken, 30 mA bedraagt, 

namelijk van 30 Hz . . . 300 Hz en 

200 Hz ... 10 kHz. De ingangsgevoe- h. Rol (Groot Brittannie) 


die van een PLL-synthesizer. De PLL 
werkt hier echter als vermenig- 
vuldiger, omdat de VCO een fre- 
kwentie opwekt die het 100-voudige 
bedraagt van de ingangsfrekwentie. 
Dit VCO-signaal wordt door 100 ge- 
deeld en vervolgens in de fase- 
komparator vergeleken met het 
ingangssignaal. Een eventueel fase- 
verschil resulteert in een DC-signaal 
waarmee de frekwentie van de VCO 
wordt bijgeregeld, die zoals gezegd 
dus 100 maal hoger is dan de ingangs- 
frekwentie. Die VCO-frekwentie is 
tegelijk het uitgangssignaal dat door 
de erachter geschakelde frekwentie- 
teller wordt geteld. 

Door het gebruik van IC's ziet het 
principeschema er nauwelijks ingewik- 
kelder uit dan het blokschema. De 
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komparator 3302 (IC1) doet dienst 
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digitale 

kristalgenerator 


Deze digitale kristalgenerator is een 
voor laagfrekwente blokvormige sig- 
nalen uitgewerkte frekwentiesynthe- 
sizer. Met vier schakelaars is de uit- 
gangsfrekwentie in te stellen; de 
stabiliteit en de nauwkeurigheid 
ervan hangt slechts af van die van de 


kristaloscil lator. 

Het blokschema toont dat de scha- 
keling is opgebouwd rond een phase 
locked loop (PLL). Zo'n PLL is wel 
wat te vergelijken met een van tegen- 
koppeling voorziene opamp: zoals 
deze zijn uitgangsspanning zó regelt 


dat zijn beide ingangsspanningen 
zoveel mogelijk aan elkaar gelijk zijn, 
regelt een PLL zijn uitgangsfrekwen- 
tie zo dat zijn beide ingangsfrekwen- 
ties zoveel mogelijk gelijk zijn. Wan- 
neer we nu, zoals in het blokschema, 
de uitgangsfrekwentie door een 






| elektuur juli/augustus 1979 


getal N delen en dan aan een van de 
PLL-ingangen terugvoeren, zal die 
uitgangsfrekwentie precies N maal zo 
hoog worden als de frekwentie op de 
andere ingang van de PLL. We 
hoeven er dus alleen voor te zorgen 
dat die laatstgenoemde frekwentie 
erg stabiel is, en we hebben een 
N maal zo hoge frekwentie die net zo 
stabiel is. Interessanter wordt het 
nog, wanneer N instelbaar is met een 
schakelaar: de uitgangsfrekwentie is 
dan eveneens instelbaar. Voegen we 
nog een uitschakelbare duizenddeler 
toe, dan is de uitgangsfrekwentie van 
de gehele schakeling over een groot 
bereik zeer stabiel en instelbaar. Het 
toevoegen van buffers die het signaal 
op respektievelijk TTL- en CMOS- 
nivo brengen verhoogt het universele 
karakter van de schakeling. De 
uitgangsfrekwentie is in vier cijfers 
nauwkeurig instelbaar tussen 0,1 Hz 
en 999,9 kHz. 

In het gedetailleerde schema zien we 
dat de "moederoscillator" werkt met 
een kristal als frekwentiebepalend 
element en een signaal van 
3,2768 MHz levert. Met behulp van 
IC5 en IC6 wordt deze frekwentie 
gedeeld door 2 15 = 32768, zodat we 
uitkomen op precies 100 Hz. Deze 
frekwentie komt terecht op de ene 
ingang van het PLL-IC, IC7. De fre- 
kwentiedeler, die de uitgangsfre- 
kwentie door N deelt, is opgebouwd 
met IC8 . . . I Cl 1 . Het gewenste deel- 
tal N, en daarmee de uitgangsfre- 
kwentie van de PLL, is instelbaar met 
de tienstandenschakelaars S3 . . . S6. 
Het uitgangssignaal van de AND- 
poort N10 dient als tweede ingangs- 
signaal voor de PLL. De PLL zorgt 
er dus voor dat dit signaal een fre- 
kwentie heeft van 100 Hz. 




■ innn 
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De werking van de PLL hangt af van 
de waarde van een kondensator 
tussen aansluiting 6 en 7 van IC7. De 
juiste waarde is op zijn beurt weer 
afhankelijk van de uitgangsfrekwen- 
tie van de PLL, die over een groot 
gebied kan vaderen. Vandaar dat ook 
de waarde van die kondensatoren 
eigenlijk moet variëren met de fre- 
kwentie. Dat gebeurt met behulp van 
de elektronische schakelaars ES2 en 
ES3, die éën of twee extra konden- 
satoren parallel schakelen aan C4. De 
elektronische schakelaars worden ge- 
stuurd door signalen die via poort- 
schakelingen afhangen van de scha- 
kelaarstanden. 

De eventueel als extra in te schakelen 
duizenddeler wordt gevormd door de 
tiendelers IC12...IC14. Afhankelijk 
van de stand van schakelaar SI levert 
de schakeling een frekwentie van het 
met de schakelaars ingestelde getal in 


Hz of in kHz. De uitgangsbuffers 
worden gevormd met behulp van 
buffers en in balans geschakelde 
transistoren. De uitgangen zijn kort- 
sluitvast. Een extra elektronische 
schakelaar (ESI) is aangebracht om 
ervoor te zorgen dat er inderdaad 
geen uitgangssignaal is wanneer de 
schakelaars op 000,0 staan. De LED 
Dl licht op wanneer de PLL "pakt"; 
in dat geval levert de schakeling de 
gewenste uitgangsfrekwentie. 

De schakeling wordt gevoed met 
twee voedingsspanningen: een onge- 
stabiliseerde van 15 V en een gesta- 
biliseerde van 5 V. De ongestabili- 
seerde spanning mag gerust wat hoger 
gekozen worden; zo kan de scha- 
keling bijvoorbeeld goed gevoed 
worden uit twee in serie geschakelde 
negen-volts-batterijen. 

R. Dürr & D. Hackspiel 

(Zwitserland) 


— IUI 

M 

-rast-. 

16| 

» r, IC5 

°o o !2_ 

IC6 

^N1 

4020 0„1— 
n 

--a 4013 o ^ 

IS>o~4 ik V 

ii e 

10 7 8 


t _ . 



IC7 _ “ 

4046 s _ : 

’ p < 8 5 i - 



Cl 

16 

IC12 


4017 

CE 

n co 

«t 

«JTpS 

■ 

14 


Cl 

16 

IC13 


4017 

CE 

R CO 

”C 

HfJ 12 


14 

16 

Cl 


IC14 


4017 

CE 

n co 

«T 

’*i “i "i 


NI ... N5 “ IC1 - 4049 
N6 ... N9 » IC2 - 4081 
N10 ... N1 1 * IC3 * 4082 
ESI ... ES3 - IC4 ” 4016 
IC8 ... IC14 ” 4017 


<T 

T 

~T~ 

© 

T 


< 

IC15 

© 

© 

O 

o 

C7 C8 

C3 * 

- *— 1 — 4, 













elektuur juli/augustus 1979 | 


| 7-66 



kontakthoekm eter 


Als men eenmaal over een goed meet- 
instrument hiervoor beschikt, is het 
kontroleren en instellen van de kon- 
takthoek van de onderbrekerpunten 
eigenlijk kinderspel. Behalve natuur- 
lijk een goede lineariteit, moet zo'n 
kontakthoekmeter ook een behoor- 
lijke mate van temperatuuronafhan- 
kelijkheid bezitten. Beide eigenschap- 
pen hebben hier de nodige aandacht 
gekregen. De schakeling is bedoeld 
om te worden gebruikt in kombi- 
natie met een universeelmeter (meet- 
bereik 500 juA). 

De kontakthoek kan in procenten 
(0 . . , 100%) worden afgelezen. Wil 
men dit omrekenen naar graden dan 
moet men de kontakthoek in pro- 
centen vermenigvuldigen met 3,6 en 
vervolgens delen door het aantal 
cylinders van de motor in kwestie. 
Eigenlijk is de hele schakeling niet 
meer dan een fluitje van een cent. 
Het hart wordt gevormd door een 


konstante stroombron, bestaande uit 
transistor T3 en een spanningsrege- 
laar-IC van het type 723. De stroom- 
bron is op eenvoudige wijze van een 
goede temperatuurstabilisatie voor- 
zien. Door de niet-inverterende 
ingang namelijk te verbinden met de 
door het IC zelf geproduceerde 
temperatuur-stabiele referentiespan- 
ning, zal ook de spanning op de 
inverterende ingang (en dus de 
emitterstroom van T3) gestabiliseerd 
worden. Aangezien T3 samen met de 
in het IC aanwezige eindtransistor 
een darlington met een hoge stroom- 
versterking vormt, kan de kollektor- 
stroom gelijk worden gesteld aan de 
emitterstroom. Waarmee de gewenste 
konstante en temperatuur-stabiele 
stroombronstroom (= de kollektor- 
stroom van T3) dus een feit is. 
Wanneer de onderbrekerkontakten 
geopend zijn, dan geleiden de tran- 
sistoren Tl en T2 en vloeit de kol- 


lektorstroom van T3 dus door T2. 
Sluiten de onderbrekerkontakten 
zich, dan sperren Tl en T2, zodat de 
door de stroombron geleverde 
stroom door de meter vloeit, waarbij 
Cl wordt opgeladen. Het beurtelings 
openen en sluiten van de onderbreker- 
kontakten doet over Cl een 
gemiddelde spanning ontstaan die 
evenredig is met de duty cycle van de 
onderbrekerkontakten: hoe langer de 
kontakten gesloten zijn, des te hoger 
de spanning over Cl en des te verder 
slaat de meter uit. 

Voor de afregeling is het voldoende 
om de voedingsspanning aan te 
sluiten en de onderbrekeraanslui- 
tingen te overbruggen. Vervolgens 
stelt men met PI de meteruitslag van 
de universeelmeter op maximum 
(500 /iA) in: dit komt dan overeen 
met een kontakthoek van 100%. 

J. Becela (Duitsland) 




FSK-modem 


Deze FSK-modulator en -demodu- 
lator munt uit door zijn eenvoud: 

• slechts één voedingsspanning 
nodig (5 V) 

• de hele schakeling bestaat uit 
4 "normale" IC's 

• eenvoudig af te regelen. 

De gebruikte frekwenties zijn 1200 
en 2400 Hz en de transmissiesnelheid 
bedraagt 300 baud, geheel in over- 
eenstemming met de Kansas City 
Standard. 


De modulator is vrij eenvoudig. Als 
clock-signaal wordt gebruik gemaakt 
van de frekwentie van de toegepaste 
UART, die 16 maal hoger is dan de 
baudrate (dus: 4800 Hz). Dit signaal 
is na deling door FF1 en FF2 
aanwezig op de ingangen van scha- 
kelaar SI en S2. Afhankelijk van de 
toegevoerde data is een van de twee 
schakelaars gesloten en staat op de 
uitgang van de modulator een 
frekwentie van 1200 of 2400 Hz. 


Het geheel van N2, N3 en N4 werkt 
als versterker/begrenzer. Na een 
aanpassingstrap (S4) volgt de 
demodulator, die uit twee hertrigger- 
bare monostabiele multivibrators 
bestaat. Bij een frekwentie van 
2400 Hz wordt MMV1 steeds 
opnieuw getriggerd, zodat zijn 
Q-uitgang hoog blijft en MMV2 geen 
triggersignaal krijgt. De data-uitgang 
is dan hoog. Bij een frekwentie van 
1200 Hz wordt MMVI niet binnen 



| elektuur juli/augustus 1979 


7-67 | 



de pulsduur getriggerd, MMV2 krijgt 
nu wel een triggersignaal en de data- 
uitgang is laag. 

De pulsduur van MMV1 is ca. 420 ps 
en van MMV2 ca. 850 /js (afregelen 
met PI). Door de pulsduur van 
MMV2 met PI wat "krap" in te 
stellen blijft de vertraging tussen de 


opgaande en neergaande flanken van 
het datasignaal vrij klein. 

Bezitters van de Elekterminal kunnen 
het clock-signaal voor de modulator 
aftakken van pen 17 of 40 van de 
UART. De schakelaar voor de trans- 
missiesnelhe id m oet dan op 300 baud 
staan. De RTS-ingang is alleen te 


gebruiken bij andere UART'sdieeen 
dergelijke uitgang hebben. 

H.Stettmaier (Duitsland) 


motorfiets- 4 
noodverlichting *11 


Veel verstokte motorfietsenthou- 
siasten zullen het extra stuk veiligheid 
dat deze eenvoudige schakeling hen 
biedt best kunnen waarderen, lijkt 
ons. Waar gaat het om? Wel, in 
tegenstelling tot automobilisten 
beschikken bestuurders van motor- 
fietsen als regel slechts over één kop- 
lamp. Gaat die 's avonds of 's nachts 
onderweg kapot dan rijden zij plots 
in het pikkedonker. Gezien de bij 
deze kategorie van weggebruikers 
populaire rijsnelheden een niet onge- 
vaarlijke toestand. Het is voor de 
bestuurder dan namelijk zaak om in 
het donker zo snel mogelijk de 
dimschakelaar te bereiken en het 
kapotte dimlicht te vervangen door 
groot licht of andersom. En dat is nu 
precies wat deze schakeling auto- 
matisch doet. 

In het schema is SI de lichtschake- 
laar van de motorfiets. Tussen deze 
schakelaar en dimschakelaar S2 is 
een spoel (L) opgenomen die bestaat 
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uit 10 a 15 windingen montagedraad 
om reedschakelaar S3. Zodra met SI 
het licht is ingeschakeld (groot licht 
of dimlicht, maakt niet uit) zal er 
door de spoel een stroom gaan lopen. 
In de spoel wordt daardoor een 
elektromagnetisch veld opgewekt, 
met als gevolg dat de zich binnen in 
de spoel bevindende reedschakelaar 
wordt gesloten. Diode Dl ligt dan 
dus via S3 aan massa en de thyristor 
spert. 

Gaat de met dimschakelaar S2 geko- 
zen lamp (La2 of La3) kapot, dan zal 
door het wegvallen van de stroom 


door spoel L de reedschakelaar 
openen. Kondensator Cl gaat zich nu 
ontladen over R1 en de anode van 
Dl komt nu aan een positieve poten- 
tiaal te liggen. In die potentiaalwisse- 
ling is enige vertraging ingebracht 
zodat onbedoeld openen van S3 
(door klapperen op slechte wegen of 
omschakelen met S2) zonder resul- 
taat blijft. Via Dl wordt nu de 
thyristor ontstoken; het relais trekt 
aan en door relaiskontakt S4 worden 
nu de lampen La2 en La3 parallel 
geschakeld. Aangezien het zeer 
onwaarschijnlijk is dat het groot licht 


en dimlicht allebei tegelijk zijn stuk 
gegaan, brandt er nu ongeacht de 
stand van S2 altijd tenminste één 
lamp. Bovendien gaat kontrolelampje 
La4 branden om aan te geven dat er 
op korte termijn een lamp vernieuwd 
moet worden. 

De schakeling werkt zowel op 6 V als 
op 12 V voedingsspanning. Voor de 
thyristor kan elk type worden ge- 
bruikt dat de voor het relais en het 
kontrolelampje benodigde stroom 
kan schakelen. 

E. Wiinsch (Duitsland) 



automatische 

spanningsloep 


Wanneer we een spanning willen 
meten die groter is dan het bereik (de 
volle schaaluitslag) van een meet- 
instrument, kunnen we twee dingen 
doen. Men kan de te meten spanning 
met behulp van een weerstandsdeler 
door een zekere waarde delen. Op die 
manier wordt het hele te meten span- 
ningsgebied als het ware verkleind. 
We kunnen echter ook anders te 
werk gaan: kies uit het te meten 
gebied een kleiner gedeelte en laat de 
meter dit gedeelte bestrijken. Een 
meteruitslag van nul komt dan over- 
een met de spanning aan de onder- 
grens van het bekeken gebied, en de 
maximale meteruitslag met de boven- 
grens. Zo kunnen we bijvoorbeeld 
een spanning van 26 volt meten door 
het gebied tussen 20 V en 30 V met 
een 10 V-meter te bekijken; deze zal 
dan 6 V aanwijzen. Omdat we in dit 
geval een gedeelte van het spannings- 
gebied nauwkeurig bekijken, noemen 
we een spanningsmeter die volgens 
dit principe te werk gaat ook wel een 
spanningsloep. Zo'n spanningsloep 
kan ook . automatisch gemaakt 
worden. Dan kiest hij zelf het gebied 
dat bekeken wordt. 

De hier gegeven schakeling is een 


automatische spanningsloep voor 
spanningen van 0 ... 30 V. De 
grenzen tussen de door de meter M 
bestreken gebieden liggen bij 10 en 
20 volt. De meter bestrijkt dus 
een van de gebieden 0 . . . 10 V, 
10 . . . 20 V of 20 . . . 30 V. 

IC2 en IC3 zijn gebruikt als kompa- 
rator, waarmee de ingangsspanning 
vergeleken wordt met de twee 
referentiespanningen van respektie- 
velijk 10 V en 20 V. Afhankelijk van 
welke komparatoruitgangen er hoog 
zijn komen er via de buffers IC4 en 
IC5 weer andere referentiespanningen 
terecht op de dioden Dl en D2. Het 
resultaat daarvan is dat er op de niet- 
inverterende ingang van IC6 een 
spanning staat, gelijk aan de hoogste 
van de op de dioden terecht 
komende spanningen, verminderd 
met een diode-doorlaatspanning., De 
andere diode is immers in gesperde 
toestand. Dezelfde spanning staat 
ook op de uitgang van IC6, zodat de 
meter het verschil aanwijst tussen de 
oorspronkelijke ingangsspanning en 
de offsetspanning (ondergrens van 
het bekeken gebied) van 0, 10 of 
20 volt. De LED's geven aan om 
welke offsetspanning het gaat. 


Voor de meter M kan iedere meter 
worden gebruikt met een volle 
schaal-uitslag bij 10 V, bijvoorbeeld 
een draaispoelinstrument met een 
passende serieweerstand. Men dient 
te bedenken dat door de meter een 
stroom gaat lopen, die een belasting 
vormt voor de schakeling. Hoe hoog- 
ohmiger de meter, des te beter. Met 
R12 en R13 kan men de helderheid 
van de LED's naar wens aanpassen. 

PI is aangebracht om de restspanning 
bij volledig negatief uitgestuurde 
opamps te kunnen kompenseren. 
Men regelt deze instelpotmeter het 
beste af door de meter bij kort- 
gesloten ingang op nul af te regelen. 
Voor het afregelen van de overige 
instelpotmeters zal men een instel- 
bare en bekende spanningsbron 
moeten hebben. Leg eerst 10 V aan 
op de ingang. P2 moet nu zo inge- 
steld worden dat D4 net op de grens 
tussen wel en niet oplichten is. P5 
wordt zo ingesteld dat de meter bij 
oplichtende D4 op nul staat. Soort- 
gelijke afregelingen past men toe op 
P3 en P4 bij een ingangsspanning van 
20 V. 

P. Sieben & J.P. Stevens 

(België) 
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Het toenemend aantal gevallen van 
stress maakt het gewenst dat men 
zich vaker en beter ontspant. Vindt 
men die ontspanning niet in zijn 
direkte omgeving, dan kan door 
training met behulp van elektronische 
hulpmiddelen (denk aan bio-feed- 
back) de nodige rust toch gevonden 
worden. 

De hier beschreven schakeling is zo'n 
elektronisch hulpmiddel; het geeft 
aan óf een persoon gespannen is 
èn de mate waarin. De auteur beveelt 
de schakeling tevens aan als leugen- 
detektor, maar dat lijkt ons een wat 
verfoeilijk doel. 

De werking berust op het principe 
van veranderende huidweerstand. De 
huidweerstand bepaalt bij deze scha- 
keling mede de oscillatiefrekwentie 
van een timer-IC ( I C 1 0) . Met PI 
wordt een geschikte "neutrale” stand 
ingesteld. Het signaal van deze 555 
wordt toegevoerd aan een 7490. De 
afstand tussen twee opeenvolgende 
pulsen van I C 1 0 bepaalt gedurende 


welke tijd het aantal pulsen van een 
tweede timer (IC9) geteld wordt. 
De frekwentie van de tweede timer 
is afhankelijk van C3 en R15. Dooi- 
de schakeling uit figuur 2 toe te 
passen (R15 en C3 vervallen dan) kan 
uit meerdere waarden gekozen 
worden. Het gevolg daarvan is dat 
de gevoeligheid van de schakeling 
kan worden aangepast aan de om- 
standigheden. 

Als sensoren kunnen twee metalen 
ringen worden gebruikt die aan 
twee verschillende vingers van een 
hand worden geschoven. De ringen 
moeten via verbindingssnoertjes met 
de aansluitingen El en E2 verbonden 
zijn. 

De stroomopname bedraagt maxi- 
maal zo'n 400 mA. Om te vermijden 
dat het geheel meer weg heeft van 
een elektrische stoel, is het zaak om 
een gegarandeerd veilige voeding te 
gebruiken. Bij voorkeur batterijen. 

J. Mulke (Duitsland) 
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luchtdruk naar 
spanning-omzetter 


Luchtdruk is nog steeds een met 
elektronische middelen heel moeilijk 
meetbare grootheid. Een geschikte 
drukopnemer die gevoelig genoeg is 
om de geringe luchtdrukvariaties in 
de atmosfeer te meten is elektrisch 
nauwel ijks te verwezenl ijken. Vandaar 
dat de auteur gebruik heeft gemaakt 
van het binnenwerk van een konven- 
tionele barometer. Daartoe wordt 
een ferrietstaafje vast verbonden met 
het bewegende deel van de druk- 
opnemer. Hoewel de beweging van 
het staafje zeer gering zal zijn, kan 
door het staafje in een spoel op te 
stellen toch op elektronische manier 
nauwkeurig genoeg informatie 
worden betrokken over de luchtdruk- 
veranderingen. Het spoeltje is 
daarvoor opgenomen in een oscil- 
latorcircuit zodat de beweging van de 


kern een verandering van de oscil- 
latiefrekwentie te weeg zal brengen. 
Met een FET wordt het oscillator- 
signaal gebufferd en door de 4017 
door 10 gedeeld. Met een 4020 wordt 
het signaal nog eens door 8 gedeeld 
zodat een voor de LM2907 werkbare 
frekwentie wordt verkregen. De 
LM2907 is een frekwentie naar span- 
ning-omzetter. De uitgangsgelijkspan- 
ning waarvan de waarde afhankelijk 
is van de stand van het ferrietstaafje 
geeft een indikatie van de luchtdruk. 
Aangezien zowel de drukopnemer als 
de oscillator een beperkt werkgebied 
hebben, zal ook de uitgangsspanning 
een bepaald minimum en maximum 
kennen. Deze uiterste waarden zijn 
afhankelijk van de toegepaste druk- 
opnemer en de koppeling hiervan 
met de oscillator. 


PI wordt zo ingesteld dat de rond Tl 
opgebouwde oscillator funktioneert 
(dat is het geval wanneer er een 
uitgangsspanning verschijnt). Mocht 
blijken dat het werkgebied van de 
oscillator buiten dat van de fre- 
kwentie naar spanning-omzetter valt, 
dan kan door verdraaiing van PI 
geprobeerd worden dit te korrigeren. 
Is de afwijking echter te groot, dan 
kan men de waarde van C2 wijzigen. 
P2 dient om de uitgangsspanning aan 
te passen op de gevoeligheid van de 
hierna geplaatste schakeling. Dat kan 
een digitale uitlezing zijn maar bij- 
voorbeeld ook een kurveschrijver. 


Y. Nijssen (Frankrijk) 
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programmamultiplexer 
voor de TV 


Een van de meest revolutionaire 
ideeën sinds de uitvinding van de 
Nipkowschijf ontvingen wij van de 
heer Fröse. 

De heer Fröse, die net als vele andere 
TV-kijkers voortdurend overhoop ligt 
met zijn gezin over de keuze van het 
te volgen TV-programma, heeft be- 
sloten hier in de toekomst iets aan te 
gaan doen! Verschillende lange 
winteravonden heeft hij de TV 
gelaten voor wat hij was en werkte 
op een klein zolderkamertje in 
Bochum aan zijn grandioze vinding. 
Uiteraard wilde de heer Fröse de 
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komplete schema's niet uit handen 
geven, zodat hier slechts een tipje van 
de sluier kan worden opgelicht. 

De TV wordt niet op het ene óf het 
andere net afgestemd maar op alle 
netten tegelijk! Dat tegelijk wil 
zeggen heel vlug na elkaar en maar 
heel eventjes. Om te voorkomen dat 
de kijker daardoor na een half uur 
met een delirium moet worden afge- 
voerd, krijgt iedere kijker een bril op. 
Geen gewone bril, maar een met 
zwarte glazen met een heel klein 
gaatje erin. Voor de gaatjes zitten 
deurtjes die met een elektromagneet 
worden bediend. De deurtjes van een 
bepaalde bril worden alleen geopend 
wanneer een met die bril korrespon- 
derend net is ingeschakeld. Zodoende 
ziet de kijker met bril nummer één 
alleen het eerste net, die met bril 
nummer twee alleen het tweede net, 
enzovoorts. Bij iedere bril hoort een 
hoofdtelefoon die tegelijk met de 
deurtjes wordt bediend. En zo kun- 
nen meerdere mensen tegelijk naar 
de zelfde TV kijken en toch ieder 
een ander programma volgen. Gran- 
dioos, hé . . . 


W. Fröse (Duitsland) 



windrichtingmeter 

Het nadeel van de meeste windrich- Het windvaantje neemt in zijn Door de sleuven in het schijfje op een 

tingmeters is de aanwezigheid van beweging een schijfje mee, dat is logische manier aan te brengen, die 

ingewikkelde mechanische konstruk- voorzien van sleuven. Boven de sleuf samenhangt met de BCD-kode, kan, 

ties (met sleepkontakten bijvoor- wordt een lampje aangebracht en wanneer de informatie van de LDR's 
beeld), die nogal aan slijtage onder- onder de schijf een stel LDR's. De wordt omgezet in logische nivo's, 

hevig zijn. Het hier beschreven belichting van de LDR's is dan met behulp van een BCD/decimaal- 

systeem berust op een slijtvast afhankelijk van de stand van het omzetter de windrichting aan de 
principe. schijfje, dus van de windrichting. hand van LED's worden uitgelezen. 
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De acht windrichtingen krijgen dan 
ieder een eigen BCD-kode, zoals in de 
tabel is aangegeven. Het is overbodig 
te zeggen dat de sleuven in het 
schijfje moeten korresponderen met 
deze kode. De "iayout" van het 
schijfje is getekend in figuur 1 . 

In figuur 3 is te zien hoe het schijfje 
met het vaantje verbonden moet 
worden en hoe de LDR's en het 
lampje ten opzichte van het schijfje 
worden aangebracht. 

Figuur 2 tenslotte geeft de elek- 
tronica. Wanneer er geen licht op de 
LDR valt spert de bijbehorende 
transistor en wordt de ingang van IC1 
via 470 12 naar nul getrokken. Zodra 
er genoeg licht op de LDR valt, gaat 
de transistor geleiden en komt er een 
spanning op de IC-ingang die als "1" 
wordt herkend. De kombinatie van 
enen en nullen op de ingangen van 
het -IC zorgt ervoor dat één uitgang 
laag wordt. De bijbehorende LED 
licht dan op. 

Door de LED's in een cirkel te 
plaatsen (in de juiste volgorde) wordt 
dan een leuke indikatie van de wind- 
richting verkregen. 



N.B. Wanneer de schijf stilstaat juist "Gray code" te gebruiken: 

tussen bijvoorbeeld zuid en zuid-oost 000 = N; 100 = NO; 110 = O; 

(zuidzuid-oost dus) dan kan door 010 = ZO; 01 1 = Z; 11 1 = ZW; 

strooi licht de kode verkeerd op I Cl 101 = W; 001 = NW. 

terecht komen. Het LED-je NW gaat 

dan branden! Het zou dan ook ver- D. Maurer (Nederland) 

standiger zijn om de zogenaamde 


UFO-detektor 

Toen we de naam Eurotronica be- geweest? ook, volgens deze deskundige ver- 
dachten, vreesden we al dat deze de De onaardse inzender leverde een al gezeld gaan: een kortstondige sterke 

lading niet helemaal zou dekken: er even buitenaardse schakeling: de in verandering in het aardmagnetische 

zou best eens een inzending van deze tijd zo broodnodige UFO- veld. Deze verandering heeft een 

buiten Europa kunnen komen! Dat detektor. Op een toepasselijk display klein spanninkje in de opvangspoel L 

bleek maar al te waar te zijn. Een wordt aangegeven of er al dan niet tot gevolg. Het spanninkje wordt 

zacht zoemende, groen licht uit- sprake is van een ongeïdentificeerd versterkt met IC1 en triggert dan de 

stralende envelop bevatte niet alleen vliegend objekt in de direkte nabij- uit N2 en N3 opgebouwde flipflop, 

een buiten-europese, maar zelfs een heid. De werking van de detektor is Deze stuurt op zijn beurt het uit 

buitenaardse bijdrage. Misschien was gebaseerd op een verschijnsel waar- 23 LED's bestaande UFO-display. De 

de naam Kosmotronica toepasselijker van alle UFO's, hoe uiteenlopend helderheid van het display kan 
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worden aangepast met R5. Dit kan 
nodig zijn indien de versterking van 
T2 erg groot is. Voor stabilisator IC3 
mag ook een iets afwijkend type 
(bijv. 10 volt) worden gebruikt. 

De spoel heeft een diameter van 
ca. 23 cm en bestaat uit ongeveer 
5000 windingen geëmailleerd koper- 
draad van 0,2 of 0,25 mm. Er is daar- 
voor maar liefst 3,6 km draad nodig. 
Voor de afregeling maakt men 
gebruik van een magneet. Eerst 
wordt PI in de middenstand gezet en 
P2 op ongeveer twee derde van zijn 
maximale waarde. De magneet wordt 
nu in de nabijheid van de spoel be- 
wogen. De bedoeling is dat het dis- 


dumping 


Het principe is indertijd (okto- 
ber 1975 en september 1976) uitput- 
tend beschreven in Elektuur. In het 
kort komt het erop neer dat door 
middel van vier passieve kompo- 
nenten (R2, R3, L en C in figuur 1), 
op de juiste manier geplaatst, een 
situatie is verkregen, waarbij het niet- 
lineaire gedrag van de eindtrap geen 
enkele rol speelt. Dus kunnen we een 
ruststroomloze klasse B-eindtrap 
nemen, met alle voordelen van dien. 
De schakeling in figuur 2 werkt 
volgens dit current dumping principe. 
Volgens opgave van de auteur is ze 
goed voor 99 watt in 4 ohm. De 
harmonische vervorming bedraagt 
0,006% bij 1 kHz en 60 watt. Be- 
schikt men over goede distortiemeet- 
apparatuur dan kan men C3 vervan- 
gen door een 22 pF-trimmer en deze 
afregelen op minimale vervorming. 

De schakeling heeft naast het prin- 
cipe waarop zij berust nog een andere 
leuke eigenschap, zij het geen onbe- 
kende: de voortrap is belast met een 
soort dummy belasting (R9). De stu- 
ring van de eindtrap (via de drivers 
T2 en T5) vindt plaats via de tran- 
sistoren Tl en T4, in serie met de 
plus- resp. minleiding van I C 1 . Op 
deze manier heeft de 741 minder 
ernstige snelheidsbeperkingen (slew 
rate). Mocht men desondanks een 
sneller type voor IC1 willen gebruiken 
(de LF357 bijvoorbeeld), dan dienen 
R4 en R7 te worden aangepast aan de 
ruststroom van het IC, en wel 
zodanig dat de eindtrap nog juist 
geen ruststroom trekt. 

De spoel LI bestaat uit 20 windingen 
geëmailleerd koperdraad (0,8 mm 2 ), 
gewikkeld op een 1 W-weerstand (ca. 
100 k). 

G. Schmidt (Duitsland) 


play dan oplicht. De gevoeligheid van 
de schakeling is in te stellen met PI; 
om ook de kleinste ufootjes te 
kunnen detekteren zal men die op de 
grootste gevoeligheid zetten. De 
juiste instelling van P2 hangt af van 
de snelheid die de UFO's er in de 
nabijheid van de detektor op na 
houden en moet dus in de praktijk 
bepaald worden. 

De UFO-detektor is het effektiefst 
als de spoel buitenshuis gemonteerd 
wordt. Als men een UFO pas 
detekteert als hij al in huis is, kan het 
al te laat zijn! 

Wanneer men deze schakeling bouwt 
en toepast is men volgens de heer 


Xantor enige tientallen jaren op de 
andere aardwezens voor. U kunt dan 
namelijk nu al de vliegroutes van de 
belangrijkste UFO's volgen. En u 
bent dan natuurlijk duidelijk in het 
voordeel wanneer de Halfgeleidergids 
van 2079 verschijnt: daarin zal de 
heer Xantor het schema van een 
hyperradio publiceren, zodat recht- 
streeks kontakt met de planeet 
Wega IX mogelijk wordt. 

Literatuur: Meulenhoff SF 

Xantor (Wega IX)* 

*aardse vertegenwoordiger: 

M. Muhr (Duitsland) 
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Met dit eenvoudige apparaatje maakt 
men van een gewone (elektronen)- 
flitser een slaafflitser. Dat is een 
flitser die ontsteekt op bevel van een 
andere flitser. Zo kan men foto- 
graferen met meerdere flitsers, zonder 
verward te raken in een wirwar van 
kabels. 

De flitsslaaf heeft geen eigen voeding 
(batterijtje) nodig, maar ontleent de 
benodigde stroom aan het ontsteek- 
kontakt van de flitser waarop hij is 
aangesloten. Op dit dntsteekkontakt 
is in het algemeen een spanning van 
150 a 200 V aanwezig. Met R4 en R5 
wordt daarvan een bruikbare laag- 
spanning afgeleid. C2 dientals buffer- 
kondensator. Omdat het stroom- 
verbruik in de orde van enkele micro- 
ampéres ligt wordt de spanningsbron 
van de flitser (batterij, akku) nauwe- 
lijks extra belast. 

Een lichtflits van een andere flitser 
op de fototransistor Tl veroorzaakt 
een spanningssprong over R1, die via 
Cl wordt doorgegeven aan T2. De 
puls wordt daar versterkt en is dan 
geschikt om de thyristor Thl te 



flitsslaaf 



triggeren. Deze ontsteekt op zijn 
beurt de flitser. 

De komponenten zijn zo gedimensio- 
neerd dat ontsteken niet plaatsvindt 
bij het inschakelen van gloeilampen, 
maar alleen op bevel van de hoofd- 
flitser. De schakeling is zo gevoelig 
dat het niet noodzakelijk is de foto- 
transistor op de hoofdflitser te 
richten; hij reageert ook op gereflek- 
teerd licht. Wel kan het nodig te zijn 
de fototransistor een weinig af te 
schermen van andere sterke licht- 



bronnen. Voor de thyristor is een 
0,8 A/400 V-type van Siemens ge- 
nomen (BStBo 126). Ook met andere 
thyristoren werkt de schakeling goed. 
Wel kan het in sommige gevallen 
nodig zijn voor C2 een wat grotere 
waarde te kiezen (deze levert het 
grootste gedeelte van de gatestroom). 
De stekerbus voor de flitskabel kan 
men het beste maken van een flits- 
verlengkabeltje. 

F. Schaffler (Duitsland) 


flitsvertraging 


Een speciale tak van fotografie is dié 
met ultra-korte belichtingstijden. 
Produkten van deze techniek heeft 
iedereen wel eens gezien: een gloei- 
lamp die met een hamer kapot gesla- 
gen wordt of de hierbij afgebeelde 
druppel die in een vloeistof valt. 
Dergelijke foto's kan men gemak- 
kelijk zelf maken door gebruik te 
maken van de "open-flits-metode". 
De foto wordt dan gemaakt in een 
geheel verduisterde ruimte en de lens 
wordt vóór de belichting opengezet. 
De belichting zelf wordt dan geregeld 


met een elektronenflitser die, zoals 
bekend, een zeer kortstondige be- 
lichting geeft (dit geldt speciaal voor 
computerflitsers, ingesteld op een zo 
groot mogelijk werkdiafragma). 

Een probleem bij deze metode is het 
bepalen van het moment waarop de 
flitser moet ontsteken. Dat kan 
eigenlijk alleen automatisch. De hier- 
bij afgedrukte foto bijvoorbeeld is 
genomen door de vallende druppel 
een lichtsluis te laten passeren, 
vervolgens een zekere (instelbare) tijd 
te laten verstrijken en dan de flitser te 



laten ontsteken. Daarbij werd gebruik 
gemaakt van deze f I itsvertragi ngs- 
schakeling. De lichtsluis bestaat uit 



79571b 
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de rode LED Dl en de fototransistor 
Tl. Wanneer de lichtstroom — bij- 
voorbeeld door een druppel — onder- 
broken wordt, komt er een spannings- 
sprong over R2, die via T2 terecht 
komt op de triggeringang van het 
timer-IC ( I C 1 ) . Na het verstrijken van 
de vertragingstijd verschijnt er op de 
uitgang van het IC (pen 3) een nega- 
tief gaande flank. Via T3 doet deze 
de thyristor ontsteken. Deze ont- 
steekt op zijn beurt de flitser. 

In plaats van het in het schema gege- 
ven type kan men voor de thyristor 
ook een andere nemen (0,8 A/400 V) . 


Wel kan het nodig zijn C5 dan wat 
groter te kiezen. Met PI wordt de 
gelijkspanning op de kollektor van 
T2 ingesteld op ca. 2 V. 

De vertragingstijd van de schakeling 
is instelbaar met behulp van P2. Bij 
de gegeven dimensionering kan deze 
ingesteld worden tussen ca. 0,25 en 
1,3 s. Dit instelbereik is aan te passen 
door andere komponentwaarden te 
kiezen. Er geldt dat de vertragingstijd 
gelijk is aan ca. 1,1 • R • C2, waarbij 
R staat voor de serieschakeling van 
P2 en R4. Minimumwaarde voor R4 
is 1 k. 


Bij de konstruktie is die van de licht- 
sluis het. belangrijkste. Hoe deze ge- 
maakt wordt hangt sterk af van de 
toepassing. De gevoeligheid is het 
grootst wanneer men de LED en de 
fototransistor zo dicht mogelijk bij 
elkaar monteert. Om te vermijden 
dat de LED ongewenst licht in de 
kameralens werpt is het raad- 
zaam de lichtsluis optisch af te 
schermen. 

F. Schaffler (Duitsland) 


deurdoedelzak 




Deurbellen in allerlei soorten en 
vormen blijken nog steeds een gewild 
item. Hier een exemplaar dat na een 
druk op de knop een geluid pro- 
duceert dat sterk doet denken aan 
Schotse doedelzakmuziek. Onze 
smaak is het niet zo, maar er zullen 
ongetwijfeld weer mensen zijn die 
het bouwen van een elektronische 
deurbel uitgesteld hebben omdat zij 
juist zaten te wachten op een goed 
ontwerp voor een doedelzakdeurbel, 
of deurdoedelzak zo u wilt. Voor de 
echte liefhebbers van doedelzak- 
bellen zij alvast vermeld dat de hier 
beschreven uitvoering nog een aardig 
extraatje biedt in de vorm van een 
"atlbo-circuit", oftewel een "al-te- 
lange-bellers-onderdrukking": of men 
de belknop nu kort of lang ingedrukt 
houdt, het belsignaal klinkt nooit 
langer dan ca. 2 sekonden. Prettig als 
men regelmatig van die volhouders 
aan de deur krijgt die er een gewoonte 
van maken om de knop ingedrukt te 
houden totdat er open wordt gedaan. 
Het schema (figuur 1) toont dat er 
behalve 4 IC's maar heel weinig 
komponenten nodig zijn voor deze 
exklusieve deurbel. Een 4046 (IC1) is 
gebruikt als vrijlopende oscillator. De 
frekwentie hiervan wordt bepaald 
door de waarden van R3 en Cl en 
ligt in dit geval rond 800 Hz. Het 


uitgangssignaal van de oscillator 
wordt naar een simpel versterker- 
trapje (Tl) geleid en met behulp van 
een kleine luidspreker hoorbaar 
gemaakt. Daarnaast wordt het oscil- 
latorsignaal via een twee-deler (IC2) 
aan een binaire teller van het type 
4024 (IC3)toegevoerd om m.b.v. een 
R/2R-netwerk (R4...R11) een 
trapspanning te kreëren. Deze trap- 
spanning wordt gebruikt om (via 
pen 9 van I Cl ) de frekwentie van de 
oscillator te variëren, waardoor het 
doedelzak-effekt ontstaat. 

De eerder genoemde "atlbo"- 
voorziening is gerealiseerd door het 
toevoegen van een timer (IC4). Deze 
stopt de oscillator zodra de telcyclus 
is voltooid. R12 en C2 zorgen voor 
een automatische reset bij een 
volgende druk op de belknop. 

Noot van de redaktie: 

De door de heer Halom ontworpen 
schakeling mag dan wel een inge- 
bouwde remedie tegen lang bel Iers 
bezitten, met een korte bediening 
van de druktoets (S) houdt de deurbel 
geen rekening. Door het loslaten van 
de druktoets wordt namelijk ook de 
voedingsspanning onderbroken, waar- 
door het doedelzakmelodietje in de 
kiem gesmoord wordt. Dit euvel kan 
men verhelpen door de weinig 


2 IC1 IC4 IC4 



stroom trekkende CMOS-ICs kontinu 
van voedingsspanning te voorzien. 
Met de overgebleven flipflop van IC2 
kan de schakeling dan zo gestuurd 
worden dat ook na een korte druk op 
toets S toch de volledige melodie ten 
gehore gebracht wordt. 

Het schema van figuur 1 dient men 
dan als volgt te wijzigen: 

• 5 wordt vervangen door een 
doorverbinding. 

• C2 en R12 vervallen. 

• verbinding tussen pen 11/IC4 en 
pen 5/1 Cl wordt onderbroken. 

Het schema dient hierna volgens 
figuur 2 aangepast te worden. 

S. Halom (Israël) 
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zender voor lichtkom- 
munikatiesysteem 


Het draadloos overbrengen van 
spraaksignalen met behulp van licht 
is niet nieuw. Meestal wordt gebruik 
gemaakt van onzichtbaar infrarood 
licht; als lichtbron fungeert dan vaak 
een LED. Het is evenwel goed moge- 
lijk om te werken met het licht van 
een gewone gloeilamp. Weliswaar is 
deze behept met een niet onaanzien- 
lijke traagheid, maar deze wordt veel 
minder bij een hoge gloeidraad- 
temperatuur. Om deze hoge tempe- 
ratuur te handhaven zal de gloeilamp 
dan ook bijna voortdurend voluit 
moeten branden en zal de modulatie- 
diepte erg klein zijn (ca. 1%). Het 
voordeel van de veel grotere licht- 
opbrengst weegt daar echter ruim- 
schoots tegen op; zeker als er, zoals 
hier, gebruik gemaakt wordt van een 
halogeenlamp. 

Voor de modulatiesoort zou ampli- 
tudemodulatie gekozen kunnen 
worden, en wel omdat die aan de 
ontvangerzijde het gemakkelijkst te 
verwerken is. Een zender zou dus 
kunnen bestaan uit een laagfrekwent 
12 v(+) 


versterker die in plaats van een luid- 
spreker een lamp stuurt. Omdat er 
een fors lampvermogen (60 watt) 
nagestreefd wordt, zou dat echter 
een nogal kostbare aangelegenheid 
worden. Vandaar dat hier de lamp 
gestuurd wordt met een pulsbreedte- 
gemoduleerd signaal. 

Dit pulsbreedte-gemoduleerde signaal 
ontstaat door het laagfrekwent 
spraaksignaal in een komparator (IC4) 
te vergelijken met een driehoek- 
vormige spanning van ca. 35 kHz. Dit 
signaal wordt opgewekt met behulp 
van IC2, een als blokgolfgenerator 
geschakelde 741. Dat er op de uit- 
gang van dit IC geen blokgolf staat 
maar een driehoekig signaal, komt 
omdat de frekwentie van 35 kHz 
voor dit IC aan de hoge kant is; er 
wordt gebruik gemaakt van de 
tamelijk lage "slew rate" van de 741. 
Voordat het laagfrekwent signaal 
terecht komt bij de komparator 
wordt het eerst met behulp van Tl 
en IC3 versterkt (PI is voor de instel- 
ling van de modulatiediepte) en van 


een met P2 instelbaar gelijkspannings- 
nivo voorzien. Met P2 wordt de duty 
cycle van het uiteindelijke puls- 
breedte-gemoduleerde u itgangssignaal 
ingesteld: De kollektorspanning van 
T3 is 25% van de tijd "laag" en 75% 
"hoog". 

IC1 vormt een 1 kHz blokgolfgene- 
ratortje dat bedoeld is voor testdoel- 
einden. Vooral bij het op elkaar 
richten van zender en ontvanger (zie 
volgende schakeling) heeft dit veel 
zin. 

De schakeling leent zich voor voeding 
uit een auto-akku. Lampen met een 
geringer vermogen dan 60 W zijn ook 
bruikbaar; wel moet het een 6 V-type 
zijn. Waarom 6 volt bij een voedings- 
spanning van 12 volt? Dat is toch vier 
keer het nominale vermogen? Nee, 
want de duty cycle van de kollektor- 
stroom is 25%: de lamp brandt dus 
zonder modulatie een kwart van de 
tijd. En een kwart van vier is één. 

A.J. Meilink (Nederland) 




ontvanger voor licht- 
kom m unikatiesysteem 


Deze schakeling is speciaal afgestemd 
op het ontvangen en detekteren van 
de door de voorgaande zender afge- 
geven lichtsignalen. Als lichtgevoelig 
element dient de fototransistor Tl. 
Het signaal daarvan wordt met IC1 
flink versterkt. De versterking is 


instelbaar met P2 (grof) en PI (fijn). 
De juiste instelling hangt af van het 
aanwezige omgevingslicht. Potmeter 
P3 dient als volumeregelaar. Met IC2 
en IC3 wordt het laagfrekwent- 
signaal nog verder versterkt, De eind- 
trap is ontleend aan een schakeling 


uit de Halfgeleidergids van vorig jaar 
(zie literatuur). 

Om met de zender en de ontvanger 
een betrouwbaar kommunikatie- 
systeem op te bouwen moet wel de 
nodige aandacht besteed worden aan 
de mechanische en optische kant van 
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de zaak. Aan beide zijden is een 
reflektor- of lenzensysteem wel 
noodzakelijk. Er kan gebruik 
gemaakt worden van uit de sloop be- 
trokken koplampreflektoren van 
auto's. Zowel zender als ontvanger 
moeten op een stevig statief aange- 


bracht worden. Experimenteel is er 
in het donker al een afstand over- 
brugd van 2 kilometer. Wil men een 
zender en een ontvanger tot één 
apparaat kombineren, dan moeten 
wel afzonderlijke voedingen worden 
toegepast. 


Literatuur: Ruststroomloze verster- 
ker. Elektuur 177/178, Halfgeleider- 
gids '78, juli/augustus 1978, p. 7-94. 


A.J. Meilink (Nederland) 


zakrekenmachine 1 

als schaakklok 

Het is mogelijk een zakrekenmachien- 


tje twee van elkaar onafhankelijke 
getallen automatisch tegelijk aan te 
laten wijzen zonder dat een in- 
grijpende wijziging nodig is. Heeft 
het apparaat bijv. een 8-cijferige 
uitlezing dan kunnen twee getallen 
van vier cijfers worden weergegeven: 

4 3 2 114 3 2 1 
getal : getal 
A i B 

Wil men getal A met 1 verminderen 
dan moet men het apparaat 10000 
laten aftrekken: 

43214321-10000=43204321 
Het getal B blijft dan onveranderd. 
Omgekeerd kan getal A gelijk worden 
gehouden en getal B met 1 worden 
verminderd door van het totale getal 
1 af te trekken. Op deze wijze kan 
men bijv. spelpunten van twee 
spelers laten aanwijzen of twee 
verschillende resultaten onafhankelijk 
van elkaar tellen. Beide getallen 
kunnen echter niet gelijktijdig 
worden veranderd. 

In de volgende schakeling wordt een 
rekenmachine gebruikt als schaak- 
klok. Voor ieder van de twee spelers 
wordt de resterende speeltijd aan- 
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gegeven. Zolang een speler aan zet 
is, wordt zijn tijdvoorraad door een 
clock-generator kontinu verminderd. 
Als voorwaarde geldt dat het apparaat 
een minstens 8-cijferig display heeft 
en een geheugen waarvan de inhoud 
met slechts één toets kan worden 
teruggeroepen (MR = Memory 
Recall). 

In het geheugen wordt eerst het getal 
10000 opgeslagen en daarna wordt 
de tijdvoorraad per speler twee maal 
na elkaar als een 4-cijferig getal 
ingetoetst. Bedraagt de speeltijd van 
iedere speler bijvoorbeeld 2 uur en 
levert de clock-generator elke sekon- 
de een impuls, dan wordt het getal 
72007200 ingetoetst. Vervolgens 


wordt nog het aftrek-teken ingetoetst. 
Aan het begin van het spel wordt de 
clock-generator met SI gestart. Is 
speler A aan zet dan haalt de clock- 
puls met elke negatieve flank de 
inhoud van het geheugen in het 
display, waarna ongeveer 0,1 sekonde 
later de positieve flank de aftrekking 
uitvoert. Als speler A zijn zet heeft 
gedaan, brengt hij door het indrukken 
van zijn "klokknop" de flipflop in 
de andere toestand, waardoor nu met 
elke clock-impuls een 1 wordt 
afgetrokken. Door een LED wordt 
aangegeven welke speler aan zet is. 
De tijd Tl (impulstijd) onderbreekt 
de lopende aanwijzing en moet dus 
kort zijn, maar echter wel lang 


genoeg om voldoende ontlading van 
C2 resp. C3 plus de vereiste tijd 
tussen twee kommando's te waar- 
borgen. De tijden R1 - Cl, R2 • C2 
en R3 • C3 moeten zo groot zijn 
dat een kommando als zodanig wordt 
herkend. Om de getallen A en B 
optisch van elkaar te scheiden kan 
men bij apparaten die het getal naar 
rechts wegschuiven de laagste cijfers 
verwaarlozen en ze met een masker 
afdekken. Bij een juiste clock- 
frekwentie (afregelen met PI) kan de 
speelduur direkt in minuten worden 
weergegeven. 

N. Vischer (Duitsland) 



zangprocessor 


Met deze schakeling kan men, uit- 
gaande van zang of een willekeurig 
ander geluid allerlei interessante 
klankstrukturen opwekken. Er wordt 
een klein stukje uit het ingangssignaal 
(zeg een golfvormpje) ineen geheugen 
opgeslagen en dit stukje signaal 
wordt, telkens herhaald, weer uitge- 
lezen. Zo ontstaat er een nieuw 
periodiek signaal, dat wel iets te 
maken heeft met het ingangssignaal, 
maar toch volkomen anders is. 

Het geheugen waarin het stukje 
ingangssignaal wordt opgeslagen is 
een digitaal schuifregister. Er is dus 
een analoog-digitaal konversie nodig. 
De konversie waarvoor gekozen 
wordt, is een eenvoudige variant van 
de deltamodulatie, eerder in Elektuur 
toegepast bij de digitale nagalm (zie 
literatuur). In deze schakeling 


ontstaat het delta-gemoduleerde 
signaal op een heel eenvoudige 
manier: het ingangssignaal wordt met 
behulp van A2 gedifferentieerd en 
vervolgens met de antiparallel gescha- 
kelde dioden Dl en D2 gedipt. Met 
A4 en N3 wordt het signaal dan op 
een voor het schuifregister geschikt 
nivo gebracht. 

Het schuifregister (IC4) heeft twee 
ingangen, pen 5 en pen 7. Welke van 
de twee ingangen op een gegeven 
moment in gebruik is hangt af van 
het logische nivo op aansluiting 3 en 
dus van de stand van schakelaar S. In 
stand a (inlezen) is pen 5 van IC4 de 
ingang, en in stand b pen 7. Op deze 
laatste ingang is de geïnverteerde van 
het uitgangssignaal aangesloten, 
zodat met de schakelaar in stand b de 
inhoud van het schuifregister rond- 


gaat en er op de uitgang een 
periodiek signaal verschijnt. Van dit 
digitale signaal wordt weer een 
analoog signaal gemaakt door inte- 
gratie met behulp van een RC-net- 
werkje. Het clocksignaal voor het 
schuifregister wordt opgewekt met 
het rond N4 opgebouwde genera- 
tortje. P3 beïnvloedt de clockfre- 
kwentie en daarmee de lengte van het 
opgeslagen stukje ingangssignaal en 
de herhalingsfrekwentie van de weer- 
gave. Uitgebreide variatiemogelijk- 
heden ontstaan er door de stand van 
P3 tijdens een inleescyclus of tijdens 
het uitlezen te veranderen. 

Literatuur: Digitale nagalm. 

Elektuur 172, februari 1978, p. 2-37. 

A. Visser (Groot-Brittannië) 
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digitale kontrastmeter 


Voor het vergroten van foto's zijn in 
eerste instantie twee gegevens van 
belang: de benodigde belichtingstijd, 
die afhangt van de dekking van het 
negatief, en het kontrast van het 
negatief. Dit kontrast bepaalt welke 
gradatie (hardheid) het vergrotings- 
. papier moet hebben om een foto met 
een goede toonomvang (kontrast- 
weergave) te krijgen. Bepalend voor 
het kontrast is de verhouding in licht- 
sterkte tussen de lichtste en de 
donkerste gedeelten van het negatief. 
Nemen we de 2-logaritme van deze 
verhouding, dan krijgen we het 
kontrast van het negatief, uitgedrukt 
in lichtwaarden. Wanneer bijvoor- 
beeld het lichtste gedeelte van een 
negatief acht maal zoveel licht door- 
laat als het donkerste, heeft dat 
negatief een kontrastomvang van 
3 lichtwaarden (3 is de 2-logaritme 
van 8, want 2 3 = 8). 

Deze schakeling heeft twee licht- 
sensoren in de vorm van LDR's en 
geeft het kontrast direkt in licht- 
waarden op een zevensegments- 
display weer. 

De werking blijkt uit het blokschema. 
De hoeveelheid licht op de LDR's 
bepaalt de frekwentie van de blok- 
golfgenerator waarop de LDR is aan- 
gesloten. Beide generatoren worden 
gevolgd door een zestiendeler. De 


donkerste 
deel JT 


pulsen van de bovenste zestiendeler 
(voor het lichtste gedeelte van het 
negatief) worden geteld, en wel 
gedurende een tijd die afhangt van de 
frekwentie van het signaal uit de 
onderste zestiendeler. Het resultaat 
is, dat in de teller (counter) de 
binaire weergave komt te staan van 
de verhouding tussen de frekwenties 
van de bovenste blokgolfgenerator en 
de onderste, ofwel: de verhouding 
tussen de lichtsterkte van het lichtste 
negatiefdéel en die van het donkerste. 
De startschakelaar, die de teller reset 
en de flipflop (FF) set, dient ervoor 
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een meetcyclus te beginnen. Het 
binair weergegeven getal dient nu nog 
in de 2-logaritme daarvan te worden 
omgezet; dit gebeurt in de 2 log- 
converter. Een zevensegmentsuit- 
lezing komplementeert het geheel. 

Uit het gedetailleerde schema blijkt 
dat de blokgolfgeneratoren zijn opge- 
bouwd met de bekende 555. De rest 
van de schakeling is gerealiseerd met 
low-power-schottky TTL. IC2 en IC9 
zijn de twee zestiendelers. De teller is 
opgebouwd met IC3, IC4 en IC5. Dit 
is een binaire teller, die werkt met 
negatieve logica; dat wil zeggen dat 
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hij begint met allemaal logische enen 
en dan aftelt. Vandaar dat bij het 
begin van een meetcyclus niet een 
"reset"-puls gegeven wordt, maar een 
''load"-puls. De parallel-ingangen van 
de teller liggen alle aan logische 1 . De 
te tellen pulsen komen terecht op de 
"down"-ingang van de teller. Dat dit 
zo gedaan is, is met het oog op de 
2 log-converter, die ook werkt met 
negatieve logica. Deze converter 
bestaat uit IC6, een zogenaamde 
decimaal-naar-BCD prioriteitsenco- 
der. Dit IC levert als uitgangssignaal 
de BCD-kode van het rangnummer 
van de meestwaardige bit in het 
ingangssignaal die aktief is (in dit 
geval: logisch 0). Een voorbeeld zal 
aannemelijk maken dat dit IC inder- 
daad werkt als een omzetter naar de 
2-logaritme van het binaire getal dat 
op de ingangen staat. Stel: in de 
teller (IC3. . . IC5) staat de binaire 
weergave van het getal 8. Alle bits 
zijn dan logisch 1, behalve 13 (nog- 


maals: we werken hier met negatieve 
logica). IC6 stelt vast dat de meest- 
waardige bit dat logisch 0 is (en dus 
aktief), het derde is, en zet op zijn 
uitgangen dan ook de BCD-kode van 
het getal 3. Zoals we zojuist zagen, 
is 3 de 2-logaritme van 8, zodat de 
konversie voltooid is. 

De zestiendeler IC9 wordt gevolgd 
door een monostabiele die een puls 
levert om de met N6 en N7 opge- 
bouwde flipflop aan het einde van 
een meetcyclus te resetten. Een 
soortgelijke monostabiele levert de 
set-puls en wordt gestuurd door de 
startschakelaar SI. Tijdens een meet- 
cyclus licht de decimale punt van 
het zevensegmentsdisplay op. 

De BCD-naar-zevensegment-decoder 
IC7 spreekt voor zich. Omdat de 
uitgangssignalen van IC6 zich volgens 
negatieve logica gedragen, moeten 
deze eerst met behulp van N2 . . . N5 
geïnverteerd worden. 

Het zevensegmentsdisplay dient van 


het gemeenschappelijke anode-type 
te zijn (bijvoorbeeld hp 5082-7750, 
CQY91A, FND557). Voor de LDR's 
komen alleen typen in aanmerking 
die bedoeld zijn voor meetdoel- 
einden en niet de meer gebruikelijke 
schakel-LDR's. Het genoemde type is 
bij uitstek geschikt. De schakeling 
dient zodanig afgeregeld te worden 
dat de beide 555's zoveel mogelijk 
dezelfde frekwentie leveren wanneer 
beide LDR's gelijk belicht zijn; men 
legt beide LDR's dus op een egaal 
belicht vlak. De grove afregeling 
dient te geschieden door de waarden 
van Cl en C2 te variëren: de fijn- 
afregeling — waarmee in veel gevallen 
kan worden volstaan — met instel- 
potmeter PI . 


J. van Dijk (Nederland) 



noodlander 


Bij het vliegen met radiografisch 
bestuurde modelvliegtuigjes bestaat 
altijd de kans dat een storing optreedt 
in zender of ontvanger waardoor het 
toestel niet meer luistert naar de 
zendbevelen. In het gunstigste geval 
stort het model vlak bij de bestuur- 
der neer, maar met een beetje pech 
blijft het enkele kilometers rechtdoor 
vliegen om voorgoed uit het zicht te 
verdwijnen. Met dit schema wordt 
deze laatste mogelijkheid uitgesloten 
en kan zelfs de "crash" beperkt 
blijven, omdat het toestel in een 
zachte glijvlucht zal dalen. 

De schakeling reageert op het weg- 
vallen van de uitgangsspanning van de 
ontvanger. Als zender en ontvanger 
normaal werken wordt de servo- 
uitslag bepaald door de zender, maar 


bij uitvallen van de stuurpulsen zet 
de schakeling de servo's d.m.v. drie 
multivibrators in een vooraf inge- 
stelde stand. Een servo wordt name- 
lijk gestuurd met pulsen waarvan de 
pulsbreedte ca. 1,5 ms bedraagt in de 
neutrale stand en 1 resp. 2 ms in de 
uiterste standen (afhankelijk van het 
merk). Ingang K4 wordt op de ont- 
vangeruitgang aangesloten. De 
ingangen KI, K2 en K3 zijn voor 
hoogteroer, richtingsroer en motor- 
drossel, terwijl de uitgangen naar de 
bijbehorende servo's gaan. Zolang er 
via K4 pulsen binnenkomen is de 
multiplexer IC3 zo geschakeld dat de 
ingangen (KI, K2 en K3) zijn door- 
verbonden met de uitgangen. Bij het 
wegvallen van de ingangspulsen scha- 
kelt de multiplexer om naar de drie 


oscillators. De instelling van PI, P2 
en P3 (spindeltrimmers) bepaalt nu 
de stand van de servo's. Over P3 
(stand hoogteroer) staat een kwik- 
schakelaar die zo in het vliegtuig is 
gemonteerd dat hij sluit bij een duik- 
vlucht van meer dan 10°. De stand 
van het hoogteroer wordt dan be- 
paald door R x (10 . . . 200 k). 

W. van Staeyen (België) 
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PLL met CA3089 38 


Voor de zelfbouwers van FM-ont- 
vangers is dit een bijzonder aardige 
schakeling. Hier is namelijk het 
bekende IC CA3089 niet gewoon als 
MF-versterker/demodulator gebruikt, 
maar als onderdeel van een Phase 
Locked Loop. De zaak wordt daar- 
door een ietsie duurder en gekom- 
pliceerder, maar de resultaten zullen 
een stuk beter zijn dan met een 
"klassieke" CA3089-middenfrekwent- 
strip. 

Zoals de schakeling hier is gedimen- 
sioneerd kan zij zonder meer dienst 
doen als MF-versterker/FM-demodu- 
lator in een "dubbelsuper" op een 
middenfrekwentie van 455 kHz. De 
werking is — heel in het kort — als 
volgt: 

Het ingangssignaal (455 kHz) wordt 
allereerst door Cl ontdaan van hoog- 
frekwente komponenten die de 
werking van de PLL zouden kunnen 
verstoren. De waarde van Cl kan niet 
zonder meer worden aangegeven 
omdat die afhangt van de dimensio- 
nering van de ervoor geschakelde 
mixer (die de overgang van 10,7 MHz 
naar 455 kHz als taak heeft). Is het 
ingangssignaal al "schoon" genoeg. 


dan kan deze laagdoorlaatfiltering 
trouwens vervallen. 

In de CA3089 ( I Cl ) wordt het MF- 
signaal versterkt en begrensd op een 
waarde van ca. 300 mV, Daarna 
belandt het bij de in het IC 
aanwezige kwadratuurdetektor. Uit- 
ga ngsspa n n i ng Ui kan worden 
gebruikt om een S-meter te sturen. 
De regelspanning voor de VCO wordt 
afgenomen van de AFC-uitgang 
(pen 7) van I C 1 . Voor de gelijk- 
spanningsinstelling van punt 5 van 
IC2 is de spanningsdeler R8/R9 
nodig. De noodzakelijke laagdoor- 
laatfiltering van het regelsignaal 
wordt verzorgd door R10 en C8. 

Niet in de laatste plaats vanwege de 
zeer goede lineariteit en stabiliteit, is 
voorde VCO een modern geïntegreerd 
type toegepast (NE566-IC2). De 
frekwentiebepalende komponenten 
rondom deze VCO zijn tevens in 
sterke mate bepalend voor de stabili- 
teit van de schakeling als geheel. 
Voor PI moet daarom liefst een 
cermet-trimmer, voor Ril een 
metaalfilmweerstand en voor C9 een 
zeer temperatuurstabiele keramische 
schijfkondensator (NPO-type) worden 


gebruikt. De blokvormige uitgangs- 
spanning op punt 3 van IC2 (ca. 
5,4 V) wordt met behulp van een 
spanningsdeler (P2) omlaag gebracht 
naar ongeveer 0,3 V (afregel pu ntje I ) 
en vervolgens via Cl 1 naar de ingang 
van de kwadratuurdetektor in IC1 
geleid. Waarmee de regellus dus 
gesloten is. 

Aan uitgang 6 van IC1 staat het 
gemoduleerde signaal ter beschikking. 
Stelt men prijs op een squelch (of 
"muting") dan kan men die realiseren 
door met behulp van een positieve 
spanning U 2 het audio-uitgangssignaal 
van IC1 te onderdrukken. Via enige 
laagdoorlaatfiltering belandt het 
audio-signaal tenslotte aan de 
uitgang, waarop zonder enig probleem 
een willekeurige stereo-dekoder kan 
worden aangesloten. 

J. Deboy (Duitsland) 
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logic analyser 



Hoewel meestal onder de naam 
"logic analyser" een iets ander type 
apparaat wordt verstaan, zijn er toch 
voldoende redenen om de hier be- 
schreven elektronische schakelaar als 
logic analyser te betitelen. Dit 
apparaat is namelijk bedoeld om de 
logische toestand van meerdere 
punten in een digitale schakeling als 
één beeld op een oscilloskoopscherm 
zichtbaar te maken. 

De oscillator N9/N10 wekt een 
signaal op met een frekwentie van 
1 kHz of 100 kHz. Deze frekwentie 
wordt bepaald door de stand van de 
schakelaar S2. Dit signaal wordt 
toegeveerd aan de teller IC4. De 
teller is omschakelbaar tussen de 
standen "1000" (8), "1010" (10) 
en "1100" (12), zodat nog respektie- 


velijk 8, 6 of 4 van de in totaal 16 
standen overblijven voordat hij op- 
nieuw begint. Het gevolg hiervan is 
dat, afhankelijk van de stand van 
schakelaar SI, vier, zes of acht 
binaire informaties worden gegeven 
aan de multiplexer IC3. Deze multi- 
plexer werkt als een keuzeschakelaar 
en schakelt achtereenvolgens elke 
ingang door naar zijn uitgang. Welke 
ingang op een zeker moment wordt 
doorgeschakeld, wordt bepaald door 
de op dat moment aanwezige binaire 
informatie op de ABC-ingangen. 
Afhankelijk van deze informatie 
worden dus vier, zes of alle acht 
ingangen "afgetast". Om te bereiken 
dat voor iedere ingang een eigen 
"vrijl iggend" beeld wordt geschreven, 
wordt de kanaalkeuze ook bekend 


gemaakt aan de inverters N2, N3 en 
N4. Bij elk kanaal hoort een bepaalde 
gelijkspanningskomponent, die — aan 
het Y-signaal toegevoegd — ervoor 
zorgt dat de signalen elk op een 
bepaalde hoogte op het scherm 
worden geschreven. Het starten van 
de tijdbasis van de oscilloskoop 
wordt verkregen doormiddel van een, 
uit de te onderzoeken schakeling 
afkomstig, triggersignaal TR. 

De schakeling is door de auteur 
gebruikt in kombinatie met een 
Hameg-skoop type 512. Voor minder 
snelle oscilloskopen is de trimmer 
Cl nuttig om het beeld op optimale 
kwaliteit af te regelen. 

P.C. Demmer (Nederland) 



snelstarter 
voor TL-buizen 


Een nadeel van TL-buizen ten 
opzichte van gloeilampen is het nogal 
hinderlijke geknipper tijdens het 
starten. Dit komt omdat het gas in de 


buis nog niet op temperatuur is en 
dus niet gemakkelijk ioniseert. De 
willekeurige momenten waarop de 
starter de stroom door de smoorspoel 


onderbreekt dragen eveneens aan het 
geknipper bij. In bijgaand schema is 
aangegeven hoe een TL-buis elektro- 
nisch gestart kan worden zonder het 
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hinderlijke geknipper. 

De gloeidraden van de buis (Lal) 
worden na het inschakelen van de 
netspanning eerst ca. 1 sekonde (inge- 
steld met P2) voorverwarmd. De 
stroom loopt dan via de gelijkrichter 
(BI) door de transistor T5. Als de 
buis eenmaal op temperatuur is, kan 
gestart worden. Van een optimale 
ontsteekspanning is men verzekerd 
indien de stroom door de smoorspoel 
(LI) onderbroken wordt op het 
moment dat deze zijn maximale 
waarde bereikt. Het juiste moment 
wordt door de schakeling rondom 


T1/T2 bepaald. 

De door T1/T2 geleverde puls 
triggert flipflop N2/N3, waardoor 
transistor T5 abrupt van geleidende 
naar sperrende toestand overgaat. De 
hierdoor in de spoel ontstane induk- 
tiespanning doet de reeds voorver- 
warmde TL-buis ontsteken. 

Het RC-netwerk R5/C3 zorgt ervoor 
dat de flipflop na het opkomen van 
de voedingsspanning automatisch 
geset wordt. 

Door het induktieve karakter zijn de 
spanning over en de stroom door de 
smoorspoel t.o.v. elkaar in fase ver- 


knipperend ornament 


Dit knipperend sieraad was oorspron- 
kelijk bedoeld als aandachttrekker op 
feestjes e.d. Er zijn echter veel meer 
toepassingen te bedenken voor deze 
schakeling, van knipperend huis- 
nummer tot veiligheidsgordelverklik- 
ker. 

Het schema kan haast niet eenvoudi- 
ger; er is maar een IC en een konden- 
sator nodig. De LM 3909 bevat een 
oscillator die speciaal ontworpen is 
voor LED-knipperschakelingen bij 
een lage voedingsspanning. 

Als men van plan is om de schakeling 


O 

U- 


in een sieraad te bouwen kan als voe- 
ding worden volstaan met een 
knoopcel. Voor het display zijn ver- 
schillende mogelijkheden. Men kan 
volstaan met één knipperende LED 


schoven (stroom ijlt na op spanning). 
De impulsgever T1/T2 dient dan ook 
even nadat de spanning de maximale 
waarde bereikt pas een puls af te 
geven. Potmeter PI stelt men zo in 
dat het starten feilloos verloopt. De 
optimale instelling van potmeter PI 
is afhankelijk van het vermogen van 
de toegepaste TL-buis. 

In transistor T5 wordt zo weinig 
vermogen gedissipeerd en dat 
gedurende een zo korte tijd dat deze 
niet gekoeld hoeft te worden. 


D. Kraft 


(Duitsland) 


161 


of verschillende LED's parallel ge- 
schakeld. De auteur stelt voor om 
een zevensegment-display zo aan te 
sluiten dat de initiaal van de drager 
wordt weergegeven. 

Bij het parallel schakelen moet men 
er rekening mee houden dat de maxi- 
male uitgangsstroom van de LM3909 
in deze toepassing ca. 50 mA be- 
draagt. 


L. Goodfriend 


(Groot-Brittannië) 
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akkubewaker 


Met een drietal LED's geeft deze een- 
voudige schakeling een indikatie van 
de akkuspanning in auto of boot. 

De aanduiding werkt als volgt: 

D3 < 12 V 

D3 + D4 12 — 13 V 

D4 13 — 14 V 

D4 + D5 > 14 V 

De instelling van P2 bepaalt het doof- 
punt van D3, PI het inschakelpunt 
van D4, en P3 het inschakelpunt van 
D5. De afregeling van de potmeters is 
nogal kritisch en moet enige keren 
worden herhaald omdat de instel- 
lingen elkaar beïnvloeden. Na de af- 
regeling kunnen de potmeters even- 
tueel worden vervangen door vaste 
weerstanden. 

De foto toont het prototype zoals 
dat door de auteur werd gebouwd. 
Het printje met de onderdelen is 
ondergebracht in een plastic koker 
met aan de ene kant de LED's en aan 
de andere kant een steker voor de 
aanstekeraansluiting. Inbouw is niet 
nodig en het apparaatje kan in ver- 


12V 



D3 = rood 
D4 - geel 
D5 = groen 


D1,D2 = 5V6/400 mW 

Tl » TUP 

T2 . , . T5 =TUN 



schillende voertuigen worden ge- 
bruikt om "even" de akkuspanning 
te meten. 

S. Jacobsson (Zweden) 



oscilloskoop-licht-pen 


Deze schakeling is bedoeld om 
diverse eenvoudige figuren op een 
oscilloskoopscherm te kunnen schrij- 
ven. De gewenste figuur wordt 
verkregen door met behulp van een 
licht-pen de onnodige punten uit een 
acht-maal-acht matrix te onderdruk- 
ken. 

Een met drie inverters NI . . . N3 
opgebouwde generator levert een 
clock-signaal van ongeveer 2 kHz aan 
een zeven-traps teller IC2. De 
uitgangen van deze teller worden 
gebruikt om een deel van het 
geheugen IC3 te adresseren. Uit het 
schema blijkt dat drie van deze uit- 
gangen worden gebruikt om, samen 
met de output van de RAM zelf, een 
analoog signaal (Y) op te bouwen 
voorde Y-ingang van de oscilloskoop. 
Zonder signaal moet dan de straal 
buiten het scherm vallen. Om te 
zorgen dat de beeldlijnen op het 
juiste moment beginnen, levert N4 
een korte trigger-impuls T. De foto- 
transistor Tl (typeOCP71 of ekwi- 
valent) kan het beste in een stukje 
buis worden gemonteerd om invloe- 
den van andere lichtbronnen dan van 
het scherm te voorkomen. 



Nadat de oscilloskoop is ingesteld en 
de matrix zichtbaar is gemaakt, 
wordt de schakelaar SI in de 
getekende stand gezet. Door de licht- 
pen op een niet-gewenste "punt" te 
plaatsen, kan die punt worden onder- 


drukt. De fototransistor reageert met 
een impuls op een toename van de 
lichtintensiteit. Deze impuls wordt 
daarna via de inverters N5 en N6 naar 
het geheugen geleid. Met SI in de 
getekende stand zal dan een "0" in 
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de overeenkomstige geheugenplaats 
worden geschreven. 

Om onderdrukte punten weer in de 
matrix aan te brengen, wordt eerst 
het beeld op het scherm met de 
"vertikale" instelknop zodanig ver- 
schoven dat de oorspronkelijke 
matrix van het scherm wordt afge- 
schoven en een "negatief" beeld ver- 
schijnt. Dat negatieve beeld bevat 
alle punten die in de "positieve" 
matrix zijn onder(ge)drukt. Vervol- 


gens wordt de schakelaar SI in de 
andere stand gezet en de licht-pen 
op die plaatsen gehouden waarvan 
men de lichtpunt van het negatieve 
beeld wil overbrengen naar het 
positieve beeld. De door Tl opge- 
wekte impuls wordt nu namelijk als 
een "1" in de desbetreffende 
geheugenplaats opgeslagen. 

In het schema is te zien dat slechts 
64 van de beschikbare 1024 geheu- 
genplaatsen worden gebruikt en dat 


de aansluitingen A6 . . . A9 van IC3 
kunnen worden gebruikt voor zestien 
verschillende figuren door het weer- 
standnetwerk van 10 k- en 4k7-weer- 
standen uit te breiden. Deze adres- 
lijnen kunnen ook met geschikte 
schakelingen worden gekodeerd om 
het geheel om te vormen in een 
hexadecimale koder met display of 
voor het vormen van letters. 

A.N, Dames (Groot-Brittannie) 


analoge 

frekwentiemeter a 


Deze frekwentiemeter heeft zes 
bereiken: 100 Hz, 1kHz, 10 kHz, 
100 kHz, 1 MHz en 10 MHz. De om- 
schakeling tussen de bereiken gaat 
automatisch en de uitlezing is 
analoog. 

Met behulp van I C 1 , IC2a en T2 
wordt het ingangssignaal op TTL- 
nivo gebracht. Dit signaal komt 
terecht op een reeks van vijf tien- 
delers (IC3 . . . IC7). Op de uitgang 
van één van die tiendelers of op de 
uitgang van IC2a zal nu een signaal 
staan met een frekwentie tussen 
10 Hz en 100 Hz (althans wanneer 
op de ingang van de meter een signaal 
met een frekwentie tussen 10 Hz en 
10 MHz staat). In dit signaal zijn we 
geïnteresseerd, want het analoge deel 
van de schakeling (IC9a, het draai- 
spoelinstrument en de omringende 
komponenten) is zo gemaakt dat er 
bij 100 Hz volle schaaluitslag is. 
Welke van de deleruitgangen de 
gewenste frekwentie levert wordt 
uitgezocht met behulp van IC8. Dit is 
een multiplexer die om de beurt al 
zijn ingangssignalen aan de uitgang 


doorgeeft. Daartoe wordt hij 
gestuurd door de teller IC10. Het 
multiplexen gaat door zolang er op 
de uitgang van IC8 (pen 6) een 
frekwentie staat die hetzij lager is 
dan 10 Hz, hetzij hoger is dan 
100 Hz. Is de frekwentie lager dan 
10 Hz, dan is dat te laag om de 
hertriggerbare monostabiele flipflop 
IC9b voortdurend in getriggerde 
toestand te houden. Het gevolg is dat 
het oscillatortje, opgebouwd met 
IC2b, doorgaat en de multiplexer via 
IC 1 0 een stap verder doet gaan. 
Wanneer de uitgangsfrekwentie van 
IC8 hoger is dan 100 Hz blijft 
IC9a voortdurend in getriggerde 
toestand en ontvangt IC9b geen 
triggerpulsen meer. Deze valt daarom 
terug in zijn rustpositie en zorgt 
ervoor dat het oscillatortje met IC2b 
doorgaat: de multiplexer zoekt 
verder. Alleen wanneer de uitgangs- 
frekwentie van de multiplexer ligt 
tussen 10 en 100 Hz stopt de oscil- 
lator. IC9a wordt dan net vaak 
genoeg getriggerd om IC9b voort- 
durend in getriggerde toestand te 


houden. Het gevolg van het stoppen 
van het oscillatortje is dat de multi- 
plexer op de ingenomen positie blijft 
staan; welke positie dat is wordt aan- 
gegeven door het oplichten van een 
van de LED's D5 . . . D10. Het draai- 
spoelinstrument geeft de uitgangs- 
frekwentie van de multiplexer aan; 
daartoe wordt gebruik gemaakt van 
het bekende time-division-principe. 
Vóór de afregeling zet men P3 en P4 
in de middenstand, PI op zijn 
maximale waarde en P2 op zijn mini- 
male waarde. Op de ingang wordt 
een signaal gezet van 100 Hz (ampli- 
tude groter dan 1 V). P3 moet zo 
worden ingesteld dat het multiplexen 
begint (dat is te zien aan het 
beurtelings oplichten van de LED's). 
P2 stelt men zo in dat de LED voor 
het 100 Hz bereik oplicht (D5). Met 
PI wordt de meter juist op volle 
uitslag afgeregeld. Tenslotte kan P4 
worden afgeregeld op maximale 
gevoeligheid van de schakeling (ca. 
10 mV). 

H. Bichler (Duitsland) 
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termometer 


Bij het ontwerpen van deze termo- 
meter is de auteur uitgegaan van de 
temperatuurafhankelijkheid van een 
diode. Bij een konstante stroom door 
de diode in doorlaatrichting is de 
spanning over de diode vrijwel even- 
redig met de temperatuur. 

Om een stabiele referentiespanning te 
krijgen is gebruik gemaakt van een 
"super zener" ( I Cl , Dl). IC1 zorgt 
voor een konstante stroom door de 
zenerdiode, waardoor de zenerspan- 
ning niet afhankelijk is van variaties 
in voedingsspanning. Een 5,6 V 
zenerdiode is gekozen wegens haar 
geringe temperatuurskoéfficiënt. IC2 
vormt een stroombron met in de 
terugkoppeling de sensordiode D2. 
Bij temperatuurverandering van de 


sensor verandert de uitgangsspanning 
van IC2 ca. — 2 mV per C. Deze 
spanning wordt door IC3 versterkt en 
toegevoerd aan de meter. Met PI 
regelt men de meter af op nul bij de 
laagste te meten temperatuur (bijv. 
0°C) en met P2 op de hoogste tempe- 
ratuur (bijv. 50°C). 

Het stroomverbruik is gering (ca. 
3,5 mA) zodat het geheel uit een 9 V- 
batterij kan worden gevoed. De 
termometer gebruikt alleen stroom 
als men de temperatuur wil aflezen 
(druktoets SI wordt dan even inge- 
drukt). S2 dient voor het meten van 
de batterijspanning. Daartoe kan de 
meter met P3 op een bepaalde uitslag 
worden ingesteld. Aangezien de 
uitslag ook afhankelijk is van de 


sensortemperatuur moet dit alleen als 
een indikatie worden gezien. 

Met de gegeven komponenten is het 
meetbereik ca. 50°C (afhankelijk van 
de stand van P2). Door verandering 
van R7 ontstaat een ander meet- 
bereik, bijv. 100°C voor R7 = 33k. 
Een andere mogelijkheid is het ver- 
wisselen van de meteraansluitingen. 
Als de meteruitslag eerst 0 tot 50°C 
was, verandert dit zonder verdere 
afregeling van —50 tot 0°C. 

S. Jacobsson (Zweden) 




zaagtanden verdub- 
beld of gehalveerd 


Zaagtandvormige spanningen zijn 
zeer geliefd in elektronische orgels. 
Ze zijn nodig in twaalf verschillende 
frekwenties binnen een oktaaf; voor 
andere oktaven gelden frekwenties 
die een veelvoud van twee groter of 
kleiner zijn. Het idee van de heer 
Nielsen betreft een metode om uit 
een zaagtand met een bepaalde fre- 
kwentie een zaagtand te destilleren 
met de dubbele frekwentie en een 
met de halve frekwentie. 
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De nieuwe zaagtand is verkregen 
door er een symmetrische blokspan- 
ning bij op te tellen. Alle spanningen 
hebben een gelijkspanningskom- 
ponent van nul volt: de stippellijnen 
in figuur 1 stellen de nullijnen voor. 
Zaagtand A, met frekwentie f en 
amplitude U, is het uitgangspunt. In 
figuur la levert de optelling met een 
blokgolf met frekwentie f en ampli- 
tude 'AU een zaagtand op met fre- 
kwentie 2f en amplitude VaU. In 
figuur 1b levert de optelling met een 
blokgolf met frekwentie %'f en am- 
plitude U een zaagtand op met fre- 
kwentie 'Af en amplitude 2U. Dit 
alles onder de voorwaarde dat de 
(oneindig steile) nuldoorgangen van 
blok en zaagtand samenvallen. Dus 
dat blok en zaagtand "in fase" zijn. 
Figuur 2 geeft het blokschema van de 
schakeling. De te verdubbelen en te 
halveren zaagtand wordt toegevoerd 
aan een piekdetektor. Deze onthoudt 
de hoogste positieve amplitude (U) 
van zaagtand A, welke via schake- 
laar S a aan de optelschakeling wordt 
toegevoerd, evenals A zelf. Dit leidt 
tot een zaagtand met de dubbele 
frekwentie. A is ook verbonden met 
een komparator, waarvan het uit- 
gangssignaal (ondermeer) S a stuurt. 
Verdubbeling van het uitgangssignaal 
van de piekdetektor en schakelen 
met Sp geeft signaal C, dat bij A 
opgeteld de zaagtand met de halve 
frekwentie oplevert; Sb wordt open 
en dicht gestuurd in het ritme van de 
halve komparator-uitgangsfrekwentie. 
Figuur 3 geeft een min of meer uitge- 
werkt principeschema. De piek- 
detektor is opgebouwd rond Al en 
wordt gevolgd dqor buffer A2. De 
schakelaars S a en Sb zijn elk dubbel 
uitgevoerd: als SI (S3) sluit opent 
S2 (S4), en omgekeerd. Flipflop FF1 
zorgt voor de halvering van de scha- 
kelfrekwentie. De optelversterkers 
A3 en A4 zijn van het virtuele-aarde- 
type. Kondensatoren C3 en C4 halen 
de gelijkspanningskomponent weg 
uit de via de schakelaars toegevoerde 
blokspanning. 

N.E. Nielsen (Denemarken) 
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stereo in mono 


Wat een materiaal- en kostenbesparing 
als men voor stereo-weergave gebruik 
kon maken van een monoversterker! 
Dat is in principe mogelijk door te 
gaan "multiplexen": het monokanaal 
staat beurtelings ter beschikking van 
het linker en het rechter signaal. In 
figuur 1 is uitsluitend de voorver- 
sterker gemeenschappelijk voor beide 
kanalen, in figuur 2 ook de eindver- 
sterker. 

Het schakelen vindt plaats via 
groepen elektronische schakelaars: 
SI . . . S4 aan het begin, bij de over- 
gang van "dubbelspoor” op "enkel- 
spoor", en SI’ . . . S4" rond het punt 


waar de linker en rechter wegen zich 
weer gaan scheiden. Voorafgaand aan 
het schakelen dienen de beide 
signalen in bandbreedte te worden 
begrensd; hiertoe dienen de (zo steil 
mogelijke) laagdoorlaatfilters hele- 
maal links in figuur 1 en 2 (onge- 
twijfeld is dit idee minder geschikt 
voor de breedband-audiofielen). Ook 
na de opsplitsing in twee signalen 
moet er worden gefilterd. In figuur 1 
kan dit een aktief filter zijn, in 
figuur 2, waar tussen eindversterker 
en luidsprekers wordt geschakeld, 
moet gebruik worden gemaakt van 
een passief en verliesarm, dus LC- 


filter. 

De schakelaars worden gestuurd uit 
een clock-generator. Richtwaarde 
voor de clock-frekwentie (schakelfre- 
kwentie) is 100 kHz. 

Voor een opzet volgens figuur 1 
bestaan eigenlijk geen feitelijke 
belemmeringen. Met figuur 2 ligt dat 
anders. Snelle en verliesarme vermo- 
gensschakelaars (dempingsfaktor!) 
zijn nog niet voorhanden. Maar wat 
niet is kan komen. 

A. Jahn (Duitsland) 
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digisplay 



Het idee is niet nieuw (Eiektuur 
publiceerde al in april 1976 een 
soortgelijke schakeling) maar de een- 
voud van het ontwerp maakt de 
hier beschreven schakeling tot een 
waardevolle laboratoriumhulp. Met 
een bescheiden aantal onderdelen is 
het mogelijk de nivo's van een 
zestiental signalen te herkennen en 
op het scherm van een osei I loskoop 
weer te geven. De nivo's worden 
dan aangegeven door "enen" en 
"nullen". Dat gaat als volgt in z'n 
werk: Wanneer op de Y-ingang van 
een oscilloskoop een sinusvormige 
spanning wordt gezet, dan ziet men 
op het scherm een mooie sinusvorm. 
Dit kom%, omdat de straal van de 
oscilloskoop vertikaal wordt be- 
wogen door de sinusvorm en hori- 
zontaal door de in de oscilloskoop 
aanwezige zaagtandspanning. Tijdens 
de vertikale beweging wordt de straal 
van links naar rechts afgebogen. 
Zouden we geen zaagtand toevoeren 
dan blijft de straal meestal in het 
midden van het scherm en wordt 
alleen de vertikale beweging zichtbaar 
en wel als een vertikaal lijntje. Door 
in plaats van een zaagtandspanning 
een gelijkspanning op de X-ingang 
(externe tijdbasis) aan te sluiten 
kan op iedere plaats van het skoop- 
scherm zo'n streep worden ge- 
schreven. Legt men aan de X-ingang 
ook een sinusspanning met de zelfde 
frekwentie maar in fase verschoven 
t.o.v. de spanning op de Y-ingang dan 
ontstaat een "lissajous-figuur" en wel 
een ellips. Door de Y- en de X-ingang 
tevens te voorzien van een gelijkspan- 
ning kan zo'n ellips op iedere plaats 
van het scherm worden geschreven. 
Bij het digisplay van de heer Kraut 
worden twee rijen met ieder acht 
streepjes en ellipsjes onder elkaar 
afgebeeld. 

Schakeltechnisch is dit als volgt 
bereikt. Maximaal zestien signalen 
worden toegevoerd aan de zestien 
ingangen van IC1. IC2 is een zestien- 
teller die binaire getallen van nul 
tot vijftien aanbiedt op de ingangen 
A tot en met D van IC1. Wanneer de 
binaire informatie het getal 0000 is, 
wordt de informatie van ingang één 
(E 0 , pen 8 van IC1) geïnverteerd op 
uitgang W van IC1 gezet. Is het 
binaire getal één dan komt de infor- 
matie van ingang twee op pen 10 
enzovoort tot vijftien. Is het geselek- 
teerde ingangssignaal logisch 1 dan is 
het signaal op pen 10 laag. De 
uitgang van N6 is dan hoog en het 
knooppunt R5/R6 ligt via Dl aan 
massa, zodat de spanning op uitgang 


X uitsluitend bepaald wordt door 
de stand van de zestien-teller. Rond 
Tl is een oscillator opgebouwd. 
De sinusspanning die hierdoor wordt 
gegenereerd komt via R7 op de 
Y-uitgang. Afhankelijk van de stand 
van de zestien-teller ontstaat zo een 
"1" ergens op het skoopscherm. R5, 
R6, C4 en C5 vormen een fase- 
verschuivend netwerk. Als de 
spanning op pen 10 van IC1 laag is, 
is het knooppunt R5/R6 kortge- 
sloten naar massa, zodat het netwerk 
geen invloed heeft. Zodra de 
spanning op pen 10 echter hoog 
wordt, komt via R9 een sinusspanning 
op de X-uitgang terecht die een 
faseverschuiving ten opzichte van de 
sinus op de Y-uitgang vertoont. 
Bovendien komt op de X-uitgang 
een gelijkspanning waarvan de waarde 
afhankelijk is van de stand van de 
zestien-teller. Er ontstaat nu een 
"0" op het skoopscherm op een 


plaats die wordt bepaald door de 
zestien-deler. Op deze wijze kan dus 
de informatie naast elkaar op het 
skoopscherm worden afgebeeld. 
Doordat de Y-uitgang ook gekoppeld 
is aan de D-uitgang van de zestien- 
teller bevat het signaal op de Y- 
uitgang een gelijkspanningkomponent 
waarvan de waarde afhankelijk is van 
het feit of de eerste of de tweede 
acht ingangen van IC1 worden 
afgevraagd. Hierdoor komen twee 
rijen met informatie onder elkaar te 
staan. De eerste acht ingangen van 
I Cl 0 vormen de bovenste rij en de 
tweede acht de onderste. De signalen 
kunnen met een zogenaamde test- 
clip van ieder TTL-IC worden af- 
genomen. Wanneer een ingang niet 
is aangesloten ontstaat een "1" op 
het scherm. 

A. Kraut (Duitsland) 



NI ... N6 = IC3 = 7404 
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A automatische 

akkulader 


Over het laden van loodakku's 
wordt vaak gesproken alsof dat een 
zéér eenvoudige zaak is. Dat is ook 
inderdaad het geval als men geen 
eisen stelt aan de levensduur van de 
akku. Wil men dat echter wel doen, 
dan zullen ook eisen gesteld moeten 
worden aan het laadproces. In 
figuur 1 is de gunstigste laadkarak- 
teristiek van een normale akku 
getekend. Deze karakteristiek is 
verdeeld in drie hoofdfasen. In de 
fase A-B wordt een totaal lege akku 
met een beperkte stroom opgeladen 
totdat de akkuspanning is opgelopen 
tot ca. 10 V. Deze beperking is 
nodig omdat anders de laadinrichting 
zou worden overbelast (te grote 
dissipatie). Hierna volgt de fase 
C-D waarbij wordt geladen met de 
zogenaamde 5-uur-stroom. Deze 
stroom wordt bepaald door het 
aantal ampère-uren (Ah) van de 
akku te delen door 5 (uur). Deze fase 
duurt tot de akkuspanning is opge- 
lopen tot 14,4 V, waarna in fase 
E-F met een kleinere en bovendien 
afnemende stroom verder geladen 
wordt tot bij 16,5 V de akku volledig 
is geladen. 

De werking van deze laadinrichting 
(figuur 2) is als volgt. Bij een lege 
akku (spanning < 1 0 V) loopt door 
D3 zo weinig stroom dat Tl spert. 
De uitgang van IC1 is laag en de 
basisstromen van T2 en T3, en daar- 
mee de laadstroom, zijn dus alleen 
afhankelijk van de stand van PI. 
Bij een akkuspanning tussen 10 en 

14,4 V geleiden D3 en Tl en is de 


uitgang van IC1 nog steeds laag. De 
laadstroom wordt nu bepaald door 
PI en P2. Wordt de spanning aan de 
loper van P3 groter dan de spanning 
over zener Dl, dan loopt, tengevolge 
van de meekoppel-weerstand R4, de 
uitgangsspanning van IC1 snel op 
tot een spanning welke wordt be- 
paald door de zenerspanning van 
Dl en de doorlaatspanning van de 
geleidend geworden diode D2. Hier- 
door zal Tl sperren en de laadstroom 
wordt weer bepaald door PI. In 
tegenstelling tot de fase A-B heeft 
IC1 nu evenwel een hogere uitgangs- 
spanning, dus de stroom door PI is 
kleiner en de laadstroom eveneens. 
Omdat D2 nog geleidt zal tengevolge 

1 I 


van de tegenkoppelweerstanden R2 
en R3 de laadstroom bovendien 
geleidelijk afnemen als de akku- 
spanning verder stijgt. Bij de 
afregeling wordt eerst P3 zo ingesteld 
dat bij een uitgangsspanning van 

14.4 V de uitgangsspanning van de 
opamp IC1 juist hoog wordt. Ver- 
volgens wordt bij spanningen tussen 

14.5 en 15 V met PI de restlaad- 
stroom ingesteld op de 20-uur- 
waarde (aantal Ah gedeeld door 20 
uur). Tenslotte wordt met wat lagere 
spanning (tussen 11 en 14 V) met P2 
de nominale laadstroom (= de 5-uur- 
stroom) ingesteld. De beginlaad- 
stroom (fase A-B) is afhankelijk 
van de restlaadstroominstelling en 


D 
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Onderdelenlijst? 


Weerstanden: 

R1 = 12 k 
R2 = 10 k 
R3 = 82 k 
R4 = 1 M 
R5.R6 = 8k2 
R7 = 100 a 
R8 = 3k9 
R9 = 4k7 
PI = 1 00 k instel 
P2 = 220 k instel 
P3 = 10 k instel 


Kondensatoren: 
Cla.Clb = 4700 m/40 V 


Halfgeleiders: 

Tl = TUN 

T2 = BD 138, BD 140 
T3 = TIP 2955 
Dl = zener 6V8/400 mW 
D2 = DUS 

D3 = zener 5V6/400 mW 
IC1 = 741 


Diversen: 

Tr = trafo 1 6 V/8 A 
B = brugcel B80C 10000 
zekering = 1 A traag 


is, afhankelijk van de transistor- 
karakteristieken, circa 30 tot 100% 
hoger. 

Nog enige praktische tips: De brugcel 
B en de transistors T2 en T3 worden 
niet op de print gemonteerd, maar op 
een koelplaat. De afmetingen van 
deze koelplaat en de specifikaties 
van de transformator hangen af van 
de maximale laadstroom (maximaal 
lOampere). Met de hier gegeven 
dimensionering is de laadstroom 
maximaal 6 A. 
Siemens-BauteHe-Report, 

Heft 1, 1978 


dee-jay om zeep 



Toen wij in de Halfgeleidergids van 
1978 een schakeling publiceerden om 
(het spraakwater van) disk-jockeys 
om zeep te helpen, konden we niet 
vermoeden dat een stroom van reak- 
ties het gevolg zou zijn. De schakeling 
mag zich verheugen in een grote 
populariteit bij de luisteraars, terwijl 
de disk-jockeys geen protesten 
hebben laten horen. Vandaar dat we 
het nu aandurven om een print voor 
de schakeling te publiceren. 

We brengen u nog even de werking in 
herinnering. 


Spraak onderscheidt zich van muziek 
door de grotere pauzes; zelfs de 
snelste en drukste prater moet adem- 
halen. De pauzes die bij spraak op- 
treden worden door de schakeling 
gedetekteerd en omgezet in een 
kommando dat een relais ertoe be- 
weegt om de signaalweg ergens in de 
versterker te onderbreken. 

De schakeling begint met een som- 
meerschakeling die rechter en linker 
signaal bij elkaar optelt. Na ver- 
sterking door achtereenvolgens IC1 
en IC2 wordt het signaal toegevoerd 


aan een serieschakeling van twee 
schmitt-triggerpoorten (IC3); het 
blokvormig uitgangssignaal daarvan 
wordt gebruikt om de hertriggerbare 
monoflop IC4a te triggeren. De 
breedte van de uitgangspuls hiervan 
wordt bepaald door C5, R7 en P2. 
Een tweede monoflop, IC4b, wordt 
getriggerd op de negatieve flank van 
het uitgangssignaal van IC4a. Dat 
gebeurt uitsluitend indien IC4a niet 
inmiddels is getriggerd. 

Door nu de pulsbreedte van IC4a 
gelijk te maken aan de gemiddelde 
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Onderdeleniijst: 


Weerstanden: 

R1 ,R2,R8,R1 1 ,R1 2 = 68 k 

R3,R5 = 10 k 

R4,R6 = 1 M 

R7.R10 = 6k8 

R9.R13 = 1 k 

R14,R15,R16 = 100 k 

PI ,P2,P3 = 1 M 


Kondensatoren: 
Cl = 100 n 
C2.C3 = 820 n 
C4,C8 = 1 n 
C5 = 1 m/16 V 
C6 = 47 m/16V 
C7 = 100 m/16 V 


Halfgeleiders: 

D 1 ,D2 = LED 
D3 = 1N4148 
IC1.IC2 = 741 
IC3 = NI ,N2 = 4093 
IC4 = 4528 
T1,T2,T3= BC547B 


Diversen: 

relais 12 V/50 mA 


pauzetijd bij spraak kan een onder- 
scheid worden gemaakt tussen 
muziek (IC4b wordt nooit getriggerd) 
en spraak (IC4b wordt regelmatig 
getriggerd). In getriggerde toestand 
licht de bijbehorende LED op; Dl 
voor IC4a en D2 voor IC4b. Dit is 
van belang voor.de afregeling. Pot- 
meter P2 wordt op minimale weer- 
stand gedraaid. Zoek een zender op 
met gesproken woord (nieuws- 
berichten bijvoorbeeld). Verdraai PI 
zodanig dat Dl net niet konstant op- 
licht. Zoek vervolgens een zender op 
met muziek en stel P2 zodanig in dat 


Dl altijd oplicht. Met P3 wordt de 
"dode tijd" zodanig ingesteld dat D2 
bij spraak voortdurend oplicht. 

Let wèl: de schakeling werkt alleen 
als er uitsluitend wordt gesproken; 
spraak met achtergrondmuziek wordt 
niet onderdrukt. 

R. Vanwersch 
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zender voor draadloze 
US-hoofdtelefoon 

Bij de konstruktie van een draadloze overdracht drie mogelijkheden: een met IR-LED's en een IR-fotodiode 
hoofdtelefoon zijn er voor wat 'echte" hoogfrekwent zender en als resp. "zend- en ontvangstantenne”; 
betreft de manier van informatie- ontvanger; een infrarood systeem of een ultrasoon systeem, waarbij 
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Onderdelenlijst: 

Weerstanden : 

R1 ,R6,R1 2 = 22 k 
R2,R3 = 100 k 
R4 = 330 n 
R5 = 2k2 
R7,R9 = 1 k 
R8 = 4k7 
R1 0 = 3k9 
Ril* = 120 n 
PI = 4k7 instelpot. 

P2 = 1 0 k instelpot. 

Kondensatoren: 

Cl = 560 n 

C2 = 47 p 

C3 = 22 n 

C4 = 470 m/63 V 

C5 = 47 p/6 V 

C6 = 2n2 

C7 = 1 00 n 

C8,C9 = 100 p/40 V 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2 = 1N4001 

D3 = zener 5V6/400 mW 

D4,D5,D7 = 1 N4148 

D6 = LED 

Tl ,T2 = BC 546 B 

T3 = BC 557 

IC1 = 555 

Diversen: 

L = 100 mH 
US-zender (zie tekst) 


gewerkt wordt met US-transducers. 
Aangezien het eerste domweg ver- 
boden is en het tweede tamelijk 
gekompliceerd en duur, blijft alleen 
het derde over als men een betaal- 
bare en simpele oplossing zoekt. 
Omwille van de eenvoud is voor 
deze US-zend/ontvang-installatie als 
modulatiesysteem AM verkozen 
boven een kwalitatief superieur 
systeem als synchrone SSB. Met AM 
blijkt trouwens een heel aanvaard- 
bare kwaliteit mogelijk als de ont- 
vanger een beetje "slim" wordt 
opgezet. Die ontvanger is echter 
pas in de volgende schakeling aan 
de beurt. Hier eerst de zender: 
Afgezien van de voeding, bestaat het 
geheel uit slechts twee delen: een 
tegengekoppeld laagfrekwent-verster- 
kertrapje (Tl, T2) en een astabiele 
multivibrator (IC1). Bij de werking 
draait het allemaal om T2. Deze 
transistor maakt deel uit van de 
LF-versterker, maar tegelijk wordt 
in een ultrasoon ritme zijn werk- 
punt heen en weer geschoven door 
de AMV. Een en ander heeft tot 


gevolg dat aan de kol lektor van T2 
een in amplitude variërend signaal 
ontstaat, waarvan de frekwentie 
wordt bepaald door de AMV en 
waarvan de amplitude-variatie de 
aan de ingang van Tl aangeboden 
LF-informatie vertegenwoordigt. Dit 
AM-signaal wordt via een US-trans- 
ducer uitgezonden. De vervorming 
blijft bij dit alles zeer gering, omdat 
de opzet van de L F -trap zodanig 
is (virtuele aarde versterker) dat de 
instelling ervan niet wordt beïnvloed 
door de werkpuntverschuiving van 
T2 die door de AMV wordt bewerk- 
stelligd. 

De ingangsgevoeligheid van de LF- 
versterker ligt rond 60 mV. Met PI 
kan de modulatiediepte worden 
ingesteld, Met P2 kan de frekwentie 
van de als AMV geschakelde 555 
- en dus de frekwentie van het uitge- 
zonden signaal - worden gevarieerd 
tussen ca. 15 en 33 kHz. Welk de 
optimale frekwentie is moet straks 
in kombinatie met de ontvanger 
worden vastgesteld. 

De voeding is heel simpel gehouden. 


Op de print is bovendien een plaatsje 
ingeruimd voor een stroombron (T3) 
die kan worden gebruikt voor hef 
opladen van eventueel in de ontvanger 
te gebruiken nicad-cellen. De laad- 
stroom is 6 a 7 mA; verhoging of 
verlaging hiervan is mogelijk door 
aanpassing van Ril. 

Voor de US-transducer zijn ver- 
schillende typen bruikbaar. Meer 
daarover is te vinden bij de be- 
schrijving van de ontvanger. 
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Met het IC type SN28654 van Texas 
Instruments en een klein aantal extra 
komponenten kan een hoogwaardige 
servoversterker worden opgebouwd. 
Dit IC bevat een impulsbreedte- 
demodulator en een uitgangs- 
versterker voor direkte sturing van 
de servomotor. Het blokschema 
van de SN28654 is getekend in 
figuur 1. De door een inwendige 
monostabiele multivibrator opge- 
wekte impuls wordt vergeleken met 
de impuls aan de ingang. Daarbij 
ontstaat een referentie-impuls met 
een variabele breedte, welke door 
middel van een Schmitt-trigger en 
een extern RC-lid (R5, C4 resp. R8, 
C5) wordt verlengd. Deze verlengde 
impuls stuurt de uitgangstrap en dus 
de servomotor tot de referentie- 
impuls tot nul nadert. Figuur 2 
toont het schema van de komplete 
servoversterker, die op een enkele 
kleine print is ondergebracht. Bij 
aansluiting van de servomotor op de 
print moet goed op de juiste polari- 
teit worden gelet, omdat anders de 
motor in de verkeerde richting 
gaat lopen. De print is zodanig 
ontworpen dat zowel positieve als 
negatieve impulsen voor de sturing 
van de servoversterker kunnen 
worden gebruikt. De niet op de print 
gemonteerde potmeter PI dient ca. 
5 k te zijn. De eigenschappen van 
deze versterker zijn: 

• uitgangsstroom 400 mA zonder 
externe transistors; 

• vooruit en achteruit lopen met 
slechts één spanningsbron; 

• instelbare dode tijd met C3; 

• maximale dissipatie ongeveer 800 
mW. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 
R1,R5,R8 = 100 H 
R2 = 8k2 
R3 = 1 k 
R4 = 1k2 
R6,R7 = 33 k 
R9 = 22 k 


Kondensatoren: 

Cl = 33 /i/6 V tantaal 
C2,C4,C5 = 470 n/6 V tantaal 
C3 = 2n2 


Halfgeleiders: 

IC1 = SN28654 (T.l.) 


servoversterker 
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ontvanger voor draadloze 
US-hoofdtelefoon 



Eén bijzonderheid vooraf. Hoewel 
deze ontvanger bedoeld is voor 
gebruik in een ultrasoon systeem, 
kan men er nog veel meer mee doen. 
Als namelijk de US-transducer aan de 
ingang wordt vervangen door een 
geschikte (afstembare) LC-kring, 
krijgt men een "gewone" AM-ont- 
vanger met een zeer behoorlijke 
gevoeligheid. Ook als signaalzoeker 
in het gebied van 10 kHz tot 30 MHz 
kan de schakeling goede diensten 
bewijzen. Bij een frekwentie van 
1 MHz ligt de gevoeligheid rond 
10/tV; bij 10 MHz is dat 20 /iV; 
en bij 30 MHz ongeveer 500 juV. 
De ontvanger werkt volgens het z.g. 
exalted-carrier (opgekrikte draaggolf)- 
principe. Het blokschema (figuur 1) 
maakt duidelijk wat daarmee bedoeld 
wordt. Het door de US-transducer 
opgepikte ingangssignaal wordt na 
te zijn versterkt (in blok A) toe- 
gevoerd aan een begrenzer/versterker 
(blok LIM). Deze doet zijn werk zo 
drastisch dat het signaal volledig 
van alle amplitude-modulatie wordt 
ontdaan en alleen de draaggolf 
overblijft. In blok X wordt dit 
draaggolfsignaal vervolgens vermenig- 
vuldigd met het niet-begrensde AM- 
signaal. Dit resulteert in twee pro- 
dukten: ten eerste de modulatie en 
ten tweede een signaal met een 
twee maal hogere frekwentie dan 
het ingangssignaal. Door het uit- 
gangssignaal van de vermenigvuldiger 
m.b.v. een laagdoorlaatfilter te reini- 
gen van genoemde hoogfrekwent- 
komponent wordt dus meteen het 
gewenste audiosignaal verkregen, dat 
via een eenvoudig versterkertrapje 
(blok A(_p) naar de hoofdtelefoon 
kan worden geleid. 

Om te zorgen dat verschillen in 
ingangssignaalsterkte zo min mogelijk 
doorwerken op het nivo van het 
audiosignaal is voorzien in een 
eenvoudige AGC (automatische ver- 
sterkingsregeling). Daartoe wordt het 
uitgangssignaal van de vermenig- 
vuldiger versterkt, gedetekteerd en 
via een laagdoorlaatfilter als DC- 
signaal teruggevoerd naar de ingangs- 
versterker, teneinde de versterking 
van die ingangstrap bij hoge signaal- 
nivo's te verminderen. 

Figuur 2 geeft het principeschema. 
De ingangsversterker bestaat uit een 
kaskadeschakeling van een FET van 
het type BF256B (Tl) en een 
gewone HF -transistor (T2). Via een 
emittervolger (T3) belandt het signaal 
bij een S041P (IC1) die de taken van 
begrenzer en vermenigvuldiger op 
zich neemt. Het uitgangssignaal van 


EXALTED CARRIER DET. 
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de vermenigvuldiger (pen 8, I Cl ) gaat 
via een rond T5 opgebouwd aktief 
laagdoorlaatfilter naar een eenvoudig 
versterkertrapje met een 741, dat op 
zijn beurt de hoofdtelefoon stuurt. 
Met PI wordt de geluidssterkte 
ingesteld. 

Ook voor de AGC wordt het signaal 
op pen 8 van IC1 gebruikt. Via T4 
(versterking) en Dl en D2 (detektie) 
wordt hiervan een negatieve spanning 
afgeleid welke hoger is naarmate 
het ingangssignaal sterker is. Aange- 
zien deze spanning (via o.a. R4) 
wordt teruggeleid naar de gate van 


FET Tl, zal de versterking van de 
ingangstrap afnemen als het ingangs- 
signaal sterker wordt. 

De hoge ingangsimpedantie (500 
kohm) en lage ingangskapaciteit 
(5 pF) maken de ontvanger bij uit- 
stek geschikt voor het gebruik van 
moderne ultrasone elektret-mikro- 
foons als transducer. De AKG- 
typen CK40/33, /35 en /36 geven in 
de ontvanger de beste resultaten. Iets 
minder gevoelig maar ook goed 
bruikbaar zijn de CK40/37 en de 
CK40/38. In de zender zullen de 
AKG-typen CK5011, CK5015 en in 



Onderdelenlijst: 


Weerstanden : 

R1,R2,R18,R19,R20 = 560 k 

R3 = 4k7 

R4.R17 = 27 k 

R5,R6 = 1k8 

R7 = 18 k 

R8 = 8k2 

R9 = 1 k5 

R10 = 560 n 

Ril = 220 n 

R12.R13 = 3k9 

R14.R16 = 15 k 

R1 5 = 1 k 

R21 = 390 ft 

PI = 10 k 


Diversen: 

US-ontvanger (zie tekst) 


Kondensatoren: 

Cl = 220 n/3 V tantaal 
C3,C4,C5,C6,C1 1 = 220 n/16 V 
tantaal 

C2 = 220 n/6 V tantaal 
C7.C15.C16 = 470 n/16 V 
tantaal 

C8.C9 = 470 n/6 V tantaal 
C10.C18.C19 = 22 m/ 16 V 
tantaal 

Cl 2 = 22 ju /3 V tantaal 
C13 = 1 n 
C14.C20 = 4n7 
Cl 7 = 15 p 

Halfgeleiders: 

D1.D2 = 1N4148 
Tl = BF 256 B 
T2.T3 = BF 494 
T4 = BC 559C 
T5 = BC 549C 
IC1 = S0 41P 
IC2 = 741 (Mini-DIP) 
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Tl = BF 256B 
T2,T3= BF494 
T4» BC559C 
T5 = BC 549C 
IC1 = S041P 
IC2 » 741 
D1.D2 * 1N4148 


iets mindere mate de CK5013 het 
beste voldoen. Overigens zijn zowel 
in de zender als in de ontvanger ook 
diverse typen van Valvo en Murata 
bruikbaar; gebruikt men het systeem 
uitsluitend voor spraak-overdracht, 
dan zijn bijv, de Murata-typen 
MA40L1R en MA40L1S een goede 
keus. 


Door de vertikale onderdelenmontage 
is de print lekker kompakt. Ook 
samen met de 9 V-batterij is er nog 
steeds sprake van een echt miniatuur- 
ontvangertje. De stroom-opname is 
met 7 mA zeer bescheiden, zodat de 
batterij het tamelijk lang zal uit- 
houden. Geeft men toch de voorkeur 
aan een nicad-akkuutje, dan kan men 


voor het opladen gebruik maken van 
het speciaal hiervoor op de zender- 
print ondergebrachte laadcircuit. 
Wegens de grote bandbreedte van de 
ontvanger dient de transducer recht- 
streeks op de ingangsklemmen te 
worden aangesloten; dus geen lange 
draden! 


G frekwentieteller 
I voor synthesizers 


Een frekwéntieteller is een zeer 
handig hulpmiddel voor het snel 
en nauwkeurig stemmen van de 
VCO's van een synthesizer. Om de 
bekende miniteller (Elektuur 173, 
maart 1978) voor dit doel te kunnen 
gebruiken ontwierp de auteur een 
frekwentievermenigvuldiger waarmee 
het frekwentiebereik van de teller 
van 30 Hz tot 10 kHz loopt. Bij een 
poorttijd van 1 s is de maximale 
uitlezing dan 999,9 Hz en bij een 
poorttijd van 0,1 s 9999 Hz. Er 


zijn twee ingangen aanwezig, ingang 
1 met een gevoeligheid van 1,3 V pp 
(max. ingangsspanning 50 Vpp) en 
ingang 2 met een gevoeligheid van 
130 mVpp (max. ingangsspanning 
5 Vpp). De eerste is bedoeld voor 
aansluiting van VCO's en de tweede 
voor de monitoruitgang van een 
versterker. 

De ingangsschakeling is opgebouwd 
met stroomgestuurde opamps. De 
eerste trap (Al) verzwakt ingang 1 
tweemaal en versterkt ingang 2 vijf- 


maal. Een topdetektor (Dl, C2) en 
een komparator (A2) zetten het 
signaal om in een blokgolf, waarna 
een Schmitt-trigger (A3) volgt. Voor 
het symmetrisch maken van de 
blokspanning dient FF1,de frekwen- 
tievermenigvuldiging gebeurt met de 
PLL (IC3), een honderddeler (IC4) 
en FF2. De ene ingang van de fase- 
komparator in de PLL krijgt de blok- 
spanning met de halve frekwentie 
van het ingangssignaal aangeboden 
en de andere ingang het door 200 
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Onderdelen! ijst 


Weerstanden : 
R1,R6,R7,R8= 220 k 
R2,R3,R9 = 1 M 
R4.R10 = 470 k 
R5.R13 = 100 k 
Ril = 33 k 
R1 2 = 560 n 
R14 = 1 k 
R15 = 10 k 


Kondensatoren: 

' Cl ,C5 = 100 n 
C2 = 1 m/ 16 V tantaal 
C3 = 47 p 
C4 = 22 m/16 V 

Halfgeleiders: 

IC1 = LM 3900 
IC2 = 401 3 
IC3 = 4046 
IC4 = 4518 
Tl = TUP 
Dl = DUS 
D2 = LED •■■■■.■ 




gedeelde uitgangssignaal van de VCO. 
De VCO levert een signaal met een 
zodanige frekwentie dat de beide 
ingangssignalen van de fasekompara- 
tor een konstante faserelatie en dus 
dezelfde frekwentie bezitten. Hier- 
door is de frekwentie van de oscilla- 
tor steeds het honderdvoudige van de 
frekwentie van het ingangssignaal 
(clock van FF1). De tijdkonstante 
R14 — C4 bepaalt de snelheid waar- 
mee de VCO een frekwentieverander- 
ing volgt. 


Zolang de schakeling niet gelocked is, 
klopt de uitlezing van de teller niet. 
Daarom is LED D2 aanwezig, die 
dooft bij een juiste telleraanwijzing. 
De uitgang van deze schakeling 
wordt rechtstreeks op de clock- 
ingang van IC1 in de teller aange- 
sloten, zodat het ingangstrapje rond 
Tl vervalt. De voeding kan uit de 
miniteller worden betrokken. 

Om nu de punten van Dpi en Dp2 te 
laten oplichten bij de respektievelijke 
standen van de poorttijdschakelaar 


moet men enige wijzigingen aan- 
brengen op de minitellerprint (zie 
figuur 2 en 3). De wijzigingen zijn in 
de figuren vet gedrukt. 

J. Naudts (België) 


autoranging 

piekmeter 


Nu eens geen uitsturingsmeter met 
LED-uitlezing, maar met meter(tje)s. 
Met name bij eindversterkers is de 
behoefte aan een dergelijke uit- 
sturingsindikatie groot, zij het niet 
uitsluitend om technische redenen. 
Bij deze schakeling loopt de meter- 
uitslag tussen geen en volle uitsturing 


twee maal van nul tot 100%. Een 
tweetal LED's geeft aan of het om 
sturing tussen — en —20 dB (D7) 
of tussen —20 en 0 dB gaat (D6). 
Door deze "versnel lingsbakmetode" 
(zie ook figuur 1) is een betere uit- 
lezing verkregen. 

Het schema (figuur 2): Op de ver- 



zwakker (PI) volgt de dubbelzijdige 
gelijkrichter (Al, 2); het uitgangs- 
signaal ervan gaat via SI of S2 
verder. De toestand van SI en S2 
hangt af van die van komparator 
A6. En die is afhankelijk van het 
ingangsnivo. 

De plusingang van A6 wordt via 
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D8, R20, 21 en C3 gevoed uit de 
gelijkrichteruitgang. Is de spanning 
op de plusingang van A6 lager dan 
de loperspanning van P3 (lees: is het 
ingangsnivo op PI voldoende lang 
lager dan —20 dB), dan is de uitgang 
van A6 "laag": D7 licht op, S2 is 
geopend, SI gesloten. Op de ingang 
van de piekgel ijkrichter (A4 en om- 
streken) staat dan een spanning 
die 3,3 maal zo groot is als de 
ingangsspanning van A3. Dit vanwege 
de dimensionering van R8...R11. 
Ligt het ingangsnivo tussen -20 dB 
en OdB dan keren de rollen om: 
de uitgang van A6 is "hoog", D6 
licht op, SI is open en S2 gesloten 
en de gelijkrichterspanning ondergaat 
via R10...R12 een verzwakking 
van 0,33 maal. Tussen de twee 
schakeltoestanden zit een nivoverschil 
van een faktor tien: Precies de 20 dB 
die we nodig hebben. 

De print is geschikt voor een stereo- 
uitvoering van de schakeling. De van 
aksenten voorziene komponenten en 
de tussen haakjes geplaatste pin- 
nummers horen bij het rechter 
kanaal. 

Voor de afregeling is een toongene- 


rator nodig. Hoewel de loperspanning 
van PI waarbij volle uitsturing 
100 (UA-draaispoelmeter voor IVI1 en 
Ml' moet P2 dus op ca. 13 k kunnen 
worden ingesteld. 


(OdB) optreedt in principe binnen 
zekere oversturingsgrenzen vrij te 
kiezen is, verdient een 0-dB-nivo, 
overeenkomend met een topspanning 
van ca. 4 volt de voorkeur. De 
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IC1 = At, A2,A1>2' =TL084 
IC3 - A3,A4,A5,A6 =TL084 
IC3'= A3lA4' A5;A6' = TL084 
!C2 — S1,S2,Sl',S2'=4066 
D1...DS,D8=DUS 


Onderdelenlijst: 


Weerstanden: 

R1,R1' = 220 k 

R2 . . . R6,R2' . . . R6' = 12 k 

R7,R7’,R1 0 . . . R13, 

R10' . . . R13',R15,R15' = 100 k 
R8,R8',R17,R17‘,R18,R18', 
R20.R20', = 10 k 


n- 

D5 

-u 

S2 

(f3 1 

12 


R9,R9' = 56 k 
R14,R14'= 100n 
R16.R16' = 4k7 
R19.R19' = 680 ü, 
R21.R21' = 470 k 
R22.R22’ = 47 k 
PI ,P1 ' = 220 k instelp. 
P2,P2' = zie tekst 
P3,P3' = 1 0 k insteip. 


Kondensatoren: 
Cl, Cl' = 470 n 


C2,C2' = 10 ju/16 V (zie tekst) 
C3,C3' = 4p7/16 V (zie tekst) 
C4,C4' = 1 Om/16 V 

Halfgeleiders: 

Tl = TUN 

IC1 ,IC3,IC3' = TL084 
IC2 = 4066 
Dl . . . D5,D8 = DUS 
D6,D7 = LED 

Diversen: 

Ml ,M1 ' = meter (zie tekst) 


maximale uitgangsspanning van A5 
bedraagt dan ca. 1,33 volt; bij een 
Potmeter P3 moet zodanig worden 
ingesteld dat, uitgaande van volle 
uitslag van Ml en oplichtende 
D6, bij verlaging der uitsturing de 


meteruitslag bij 10% de sprong naar 
100% maakt, waarbij D6 uit en D7 
aan gaat. Wijzig de amplitude zeer 
langzaam omdat de bereiksomscha- 
keling heen en terug tijd kost (R20, 
R21, C3). De kondensatoren C2 en 


De hier gegeven print kan met recht 
zeer universeel worden genoemd. 
Wanneer draadbrug a wordt gemon- 
teerd krijgen we een "inclusive 
ALWAYS"-poort, terwijl als in plaats 
daarvan draadbrug b op de print 
wordt gesoldeerd dezelfde schakeling 
werkt als "exclusive NEVER"-poort. 
Hoewel oorspronkelijk ontworpen 
voor 7400-IC's, kunnen in de schake- 
ling ook talloze andere IC's (zie 
onderdelenlijst) met sukses worden 
toegepast, zonder dat dit een merk- 
bare invloed op de werking heeft. 
We wijzen er even op dat uit kosten- 
overwegingen de toepassing van 
kapotte IC's veruit de voorkeur 
verdient, ofschoon de schakeling 
natuurlijk ook goede IC's heel 
bereidwillig aksepteert. Gebruikt 
men goede IC's dan is, gezien het 
geheel eigen stempel dat de schakeling 


op de gebruikte IC's drukt, een 
latere toepassing van dezelfde IC's 
in andere schakelingen minder aan te 
bevelen. Zoals wij in de praktijk 


Öj5$ 



C3 kan men eventueel aanpassen aan 
de ballistische eigenschappen van de 
meters. 


naar een idee van P. de Bra 


inclusive ALWAYS/ 
exclusive NEVER-poort 




konden vaststellen levert dit slechts 
tamelijk teleurstellende resultaten 
op. 

onderdelenlijst: 

halfgeleiders: 

IC = 7400, 7401 , 7402, 7403, 7404, 7405, 
7406, 7407, 7408, 7409, 7410, 7412, 
7413,7414, 7415, 7416,7417,7420, 
7422, 7425, 7426, 7427, 7428, 7430, 
7432, 7433, 7437, 7438, 7440, 7450, 
7451, 7453, 7454, 7460, 7470, 7472, 
7474, 7480, 7481, 7486, 7487, 7495, 

74 1 04 , 74 1 05, 74 1 07 , 74110, 74115, 
74121, 74122, 74125, 74126, 74128, 
74132, 74164, 74176, 74177, 74178, 
74180, 74183, 74196, 74197, 74278 
(of ekw). 

diversen: 

draadbrug (zie tekst) 
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elektronisch pokerspel 



Deze schakeling is weer eens iets 
anders dan dat gedoe met dobbel- 
stenen en een beker. Elektronisch en 
geruisloos. En met minder mogelijk- 
heden tot valsspelen. 

De vijf dobbelstenen zijn vervangen 
door vijf rijen van zes LED's 
(Dl . . . D30, zie figuur 2). Bij elke 
rij hoort een werpdrukknop (S2, _S4, 
S6,S8, S10) en een weglegdrukknop 
(SI, S3, S5, S7, S9). Verder een 
drukknop "beker" (S1 1 ) ; indrukken 
ervan geeft door oplichtende LED's 
aan hoe de dobbelstenen ervoor 
liggen. Na het indrukken van een 


weglegdrukknop blijft (de zijde van) 
de weggelegde dobbelsteen zichtbaar 
als oplichtende LED. Dit als optische 
geheugensteun, opdat de bewuste 
dobbelsteen niet bij het verdere 
werpen wordt betrokken (door het 
indrukken van de bijbehorende werp- 
drükknop). 

De elektronica is een fluitje van een 
cent (Nou ja . . . 681 Belgische francs 
volgens opgave van de auteur). Fi- 
guur 1 toont het schema. Geheel 
rechts de clock-generator (NI, N2). 
Die stuurt een zes-teller met IC2. 
Telkens één der uitgangen van 


N3 . . . N8 is laag gedurende een 
clock-periode. Uit N3 . . . N8 worden 
5 x 6 = 30 D-flipflops (IC4 . . . IC11) 
gevoed. De uitgangen van de D-flip- 
flopszijn verbonden met 5x6 LED's. 
Door het indrukken van een werp- 
drukknop (S2, S4, S8 of SI 0) gaan 
de drie enable-ingangen die horen 
bij een bepaalde set van zes LED's 
omhoog; de ingangsinformatie op het 
moment van indrukken komt op de 
uitgangen te staan. Eén LED uit elke 
set van zes: Dl . . . D6, D7 . . . D12, 
D13...D18, D19...D24 en 

D25 . . . D30, ligt met de katode aan 













massa. De bewuste LED's lichten alle 
op indien de ''beker"-drukknop S11 
is ingedrukt (LED-stromen door S1 1, 
D36...D40, R2, R5, R8, Ril, 
R14). 

Sommige van de LED's met katode 
op massapotentiaal lichten op als de 
bijbehorende "wegleg"-drukknop is 
ingedrukt. Stel dat bijvoorbeeld SI is 
ingedrukt. Via R4 wordt C2, die bij 
het werpen via D31 was opgeladen, 
ontladen. Daardoor zoekt de uitgang 
van N9 het hogerop en Tl kan 
stroom leveren via R2 aan die LED 
waarvan dè katode aan massa ligt. 

Het spel behoeft eigenlijk nauwelijks 
verdere toelichting. De werpdruk- 
knoppen van de te werpen dobbel- 
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stenen worden ingedrukt. Vervolgens stenen opnieuw geworpen worden, 
drukt men de ''beker"-drukknop in. Veel plezier. 

Aan de hand van de oplichtende 

LED's bepaalt men welke stenen A. Vandermaelen (België) 

weggelegd worden en/of welke 


digitaal 

gestuurde phasing m 


Phasing is als geluidseffekt inmiddels 
een welbekend verschijnsel. Een 
spraak- of muzieksignaal ondergaat 
een periodieke verandering in fase 
ten opzichte van het origineel, 
waarij de amplitude ongewijzigd 
blijft. Het zo behandelde signaal 
wordt met een regelbare mengver- 
houding opgeteld bij het oorspronke- 
lijke signaal. 

De eigenlijke phasingschakeling staat 
in de figuur boven de horizontale 
stippellijn, waarbij tussen de plus- 
ingangen van A2 . . . A7 en massa 
weerstanden moeten worden gedacht, 
die in een zeer laagfrekwent ritme en 
onderling in gelijke mate variëren. 


Meestal zijn deze weerstanden uitge- 
voerd als FET's. Met als nadeel een 
niet optimale lineariteit en ruisgedrag. 
In deze schakeling is dat anders en 
beter, maar ook komplexer aange- 
pakt. Via de multiplexers (elektro- 
nische schakelaars met één moeder- 
kontakt en acht standen) IC3 . . . IC8 
worden acht weerstanden in- en uit- 
geschakeld. De multiplexers ontvan- 
gen schakelinformatie via drie 
adreslijnen A, B en C. De adres- 
informatie CBA verandert periodiek 
van 000,001, ... 1 10,1 1 1 en terug: 
111,110, ... 001,000. Dit beslaat 
zestien clock-perioden. De clock 
komt uit IC9; de frekwentie ervan is 


instelbaar tussen 0,01 Hz en 10 Hz. 
De IC's 1 0 . . . 15 zorgen voor het 
reeds eerder beschreven periodieke 
verloop in A, B en C. 

De voeding is symmetrisch, met een 
waarde van maximaal ± 7,5 volt. De 
aangegeven zes volt is door de auteur 
gerealiseerd met 2 x 4 batterijen van 
1,5 volt. Een netvoeding kan ook. 
Potmeter PI is voor de instelling van 
de phasingdiepte, P2 voor de totale 
versterking en P3 voor de phasing- 
frekwentie. 

G. Duffau (Frankrijk) 



BYPASS 
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kapaciteits- en 
zelfinduktie-meter 


1 



Het is vaak zeer handig om de waarde 
van een niet-gemerkte of verdachte 
kondensator, of van een zelf-gewon- 
den of anderszins onbekende spoel, 
te kunnen meten. De bedoeling van 
het hier beschreven ontwerpidee is 
om op betrekkelijk eenvoudige wijze 
aan deze wens tegemoet te komen, 
waarbij als indikatie-instrument een 
gewone multimeter wordt gebruikt. 
In de schakeling volgens figuur 1 
wordt door de Schmitt-poort NI een 
blokspanning opgewekt, welk signaal 
door N2 en IC1 wordt gebufferd 
voordat het wordt toegevoerd aan 
één van de filters R r /L x of C x /R r 
(zie figuur 2a). Nadat het signaal 
in het filter is gedifferentieerd 
(figuur 2b) wordt het via een buffer 
IC3 toegevoerd aan een integrator 
IC4 met bijbehorende komponenten. 
Het resultaat van deze bewerking 
wordt na versterking in IC2 gelijk- 
gericht en aangewezen door de multi- 
meter. 

De formules voor het berekenen van 
de output van IC4 zijn: 

Voor een kapaciteit 



L*o - 


R r • C x 
R2 • C2 


E 


voor een zelfinduktie 

Uo = R2 • C2 • R r E 

waarin E de voedingsspanning is. 
Door geschikte keuze van de berei- 
kenweerstand R r en de frekwentie 
kunnen verschillende waarden van 
kapaciteiten en zelfindukties worden 


gemeten. De enige voorwaarde is dat 
de halve periode van de blokspanning 
(= 1,25 • R1 • Cl) minstens acht 
maal groter is dan de tijd gegeven 


Lx 

door — of C x 
Hr 


R r , teneinde vol- 


doende nauwkeurige metingen te ver- 
krijgen, 


T. Alfredsson (Zweden) 



voor de draad ermee 


Achter de titel schuilt een behendig- 
heidsspelletje voor twee personen, 
waarbij het de bedoeling is dat elke 
speler een ring langs een draad be- 
weegt van start Al resp. A2 naar 
doel BI resp. B2, zonder daarbij de 
draad aan te raken. Degene die het 
eerst het doel bereikt is winnaar. 
Raakt een speler een draad, dan moet 


hij opnieuw beginnen in zijn start- 
punt (tijdens de reis terug mag de 
draad wél worden geraakt). Het aan- 
raken gaat gepaard met een oplich- 
tende LED, de verlies-LED. Terwijl 
deze LED oplicht mag de tegenspeler 
ongestraft (d.w.z. zonder dat zijn 
eigen verlies-LED gaat oplichten) zijn 
draad aanraken en is dus in de 


gelegenheid om zijn doel snel te be- 
reiken. Hij moet daarbij echter wél 
letten op de speler met oplichtende 
verlies-LED, omdat die LED weer 
dooft zodra deze speler zijn start- 
punt heeft aangeraakt. 

Nu eerst de elektronica. Het gaat met 
name om de flipflopachtige toestand 
met de poorten 1 ... 4. Aan het be- 



1 ® — I 
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gin van het spel, nadat beide spelers 
met hun ring de start-elektrode heb- 
ben aangeraakt, zijn de uitgangen van 
N2 en N3 hoog ( en dus beide LED's 
Dl en D2 uit) en NI en N4 laag. De 
vrije ingangen van N2 en N3 zijn laag, 
dat wil zeggen: de ingangsspanning is 
iets meer dan de drempelspanning 
van een germaniumdiode, dus een 
paar honderd millivolt. 

Raakt nu speler 1 zijn draad, dan 
wordt de ingang van NI kortstondig 
laag, NI hoog en N2 laag; Dl, de 


verlies-LED van speler 1 licht op en 
N3 en N4 blijven hetzelfde. 

Wat gebeurt er nu als speler 2 de 
draad raakt? Niets. Ja, N4 wordt aan 
de ingang kortstondig laag en 
daardoor de vrije ingang van N3 
hoog. De andere ingang van N3 is 
echter laag, de uitgang van N3 blijft 
dus hoog en de verlies-LED D2 kan 
niet oplichten. Deze situatie ver- 
andert pas als N2 aan de ingang even 
laag is geweest, dus als speler 1 na in 
de fout te zijn gegaan zijn startpunt 


heeft aangeraakt. 

Figuur 2 geeft een schets van het 
speelveld. De speeldraden maakt men 
bijvoorbeeld van star, ongeïsoleerd 
koperdraad, die in een min of meer 
grillige vorm zijn aangebracht. Wel 
graag voor beide spelers even grillig. 
De doorsnee van de metalen ringen 
kan men vrij kiezen: hoe kleiner, des 
te moeilijker het spel. 

R.J. Horst (Nederland) 


fietssnelheidsmeter 





Deze snelheidsmeter voor velocipe- 1 

disten doet denken aan de vorig 
jaar gepubliceerde "fietsometer" 

(HG '78). Het verkrijgen van de 
snelheidsinformatie gaat namelijk op 
precies dezelfde manier: op het wiel 
worden een aantal (minimaal 3) 
magneetjes bevestigd, welke beur- 
telings twee vast op het frame 
gemonteerde reedschakelaars sluiten. 

Figuur 1 laat zien wat de bedoeling 
is; de reedschakelaars zijn hier op de 
voorvork gemonteerd. 

Het grote verschil met het eerder 
gepubliceerde ontwerp is dat het hier 
een echte digitale snelheidsmeter 
betreft, met als voordeel: een grotere 
nauwkeurigheid en een — vergeleken 
met een draaispoelinstrument — veel 
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kompakter en beter afleesbaar cijfer- 
display. Het stroomverbruik blijft bij 
dit alles zeer beperkt, omdat de 
voedingsspanning alleen wordt 
ingeschakeld (met S2) gedurende de 
meettijd. 

Het principe van de in figuur 2 
afgebeelde schakeling is eenvoudig: 
De van de reedschakelaars afkomstige 
pulsen worden gedurende een zekere 
tijd geteld, waarna de teller wordt 
geblokkeerd en de telstand wordt 
gedekodeerd en via het display 
weergegeven. Het tellen, dekoderen 
en het sturen van de displays nemen 
twee IC's van het type CD 4026 voor 
hun rekening ( I Cl , IC2). N3 en N4 
doen dienst als denderonderdrukking 
voor de reedschakelaars Sla en Slb. 
Via poort N7 worden de "snelheids"- 
pulsen aan de tellers toegevoerd. De 
schakeling rond N5 en N6 bepaalt de 
meettijd; deze tijd is met PI instel- 
baar, zodat met deze instelpotmeter 
de meter geijkt kan worden. 

De schakeling rond NI zorgt ervoor 
dat de tellers vóór elke meting gereset 
worden: Meteen na het inschakelen 
van de voedingsspanning met S2, is 
Cl nog niet geladen -de logische "1 " 
aan de uitgang van NI die daarvan 
het gevolg is, reset de beide tellers. 
Zodra de kondensator echter ver 
genoeg is opgeladen zal de uitgang 
van NI logisch "0" worden en wordt 
de reset weer opgeheven. Om te 
voorkomen dat de meettijd al ingaat 
voordat de resetpuls is afgelopen, zijn 
N2 en N8 toegevoegd. 

Daar een kontinu afleesbare meter 
met batterij-voeding niet mogelijk is 
vanwege de hoge stroomopname van 
LED-displays, werd de snelheids- 
meter echt als "steekproefmeter" 
uitgevoerd, d.w.z. bij elke druk op de 


knop krijgt men een momentopname 
te zien van de snelheid op dat ogen- 
blik. Daardoor konden ook de 
onderdelen worden bespaard die 
nodig zouden zijn voor een auto- 
matische teller-reset na iedere meting. 
In de keuze van het aantal magneetjes 
is men in principe vrij; wil men geen 


al te lange meettijd krijgen, dient wèl 
een minimum van 3 te worden 
aangehouden. Het afregelen van de 
meettijd moet met de hulp van een 
andere (geijkte) snelheidsmeter 
gebeuren. 

P. de Jong (Nederland) 
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folderwegwerper 


De auteur van onderstaande scha- 
keling heeft zich waarschijnlijk vaak 
geërgerd aan de talloze folders (en 
dergelijke) die onder de ruitewissers 
van zijn geparkeerde auto worden 
geduwd. Kosten noch moeite heeft 
hij gespaard om hiervoor een oplos- 
sing te vinden en hier is dan zijn 
geheime wapen tegen de folder-onder- 
de-ruitewisserschuivers: een auto- 
matische folderwegwerper. Helaas 
heeft dit fantastische apparaat ook 
een nadeel; een politie-agent die een 
parkeerbon onder de ruitewisser wil 
schuiven, zal tot zijn stomme ver- 
bazing merken dat dit papiertje weer 
vakkundig van de voorruit wordt 
verwijderd (misschien vinden som- 
mige lezers dit juist een pluspunt)! 

De schakeling reageert op het 


optillen van een ruitewisser, waar- 
door de wissermotor gaat werken en 
de folder van de voorruit wordt 
geveegd. Om het optillen te detek- 
teren zijn twee reedschakelaars (SI 
en S2) aan de binnenkant van de 
voorruit bevestigd op de plaats waar 
de ruitewissers zich in de rusttoestand 
bevinden. Een magneetje op elke 
ruitewisser houdt het reedkontakt 
gesloten in deze positie. 

Bij het optillen van een wisser gaat 
het bijbehorende reedkontakt open 
en de flipflop rond N2 en N3 heft de 
reset van dekadeteller IC1 op. De 
pulsen van de clock-generator (N5, 
N6) worden nu geteld en na de derde 
puls wordt uitgang Q3 hoog. Dit 
heeft tot gevolg dat de tweede flip- 
flop (N1 1, N12) Tl en T2 open- 


stuurt. Het relais wordt bekrachtigd 
en de ruitewissers beginnen te 
werken; de folder valt van de voor- 
ruit. Na nog eens vijf pulsen wordt 
Q8 hoog en blokkeert via N4 en N7 
het clock-signaal. De poorten N8, N9 
en N13 zorgen er nu voor dat de 
tweede flipflop het relais afschakelt 
(Tl en T2 dicht stuurt) op het 
moment dat de beide reedschakelaars 
sluiten. IC1 gaat nu weer tellen en na 
1 clock-puls wordt Q9 hoog. Daar- 
door zet de eerste flipflop de teller in 
de reset. De schakeling staat weer in 
de rusttoestand en wacht op een 
nieuwe folder. 

C3 en R5 dienen voor het automa- 
tisch resetten van de flipflops bij het 
inschakelen van de voedingsspanning. 
Met PI wordt de wistijd ingesteld. 
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ruitewisser schakelaar 


Het extra verbreekkontakt van het De schakeling is alleen geschikt voor 
relais voorkomt moeilijkheden als wissermotoren met een elektrische 
men de ruitewisserschakelaar bedient rem (vrijwel alle huidige typen), 
terwijl de folderwegwerper nog aan Bij "hardnekkige" folders kan het 
staat. resultaat worden verbeterd door 


geluidsnivo-meter 

Naarmate er meer wordt gesproken bereiken van 70 dB tot 120 dB en is 
over geluidshinder, doet zich sterker afleesbaar tot op 1/2 dB. De nauw- 
de behoefte voelen aan het meten keurigheid van het prototype was 
van geluidsnivo's. Het hier beschreven ± 1 dB. 

apparaatje is in eerste instantie be- In figuur 1 is het principeschema van 
doeld voor meten van het geluidsnivo de geluidsnivometer getekend. Het 
bij kleine motoren in de modelbouw. geluidssignaal wordt opgepikt door 
Het apparaat heeft vijf lOdB-meet- de microfoon Ml, waarna het signaal 


tegelijk met de ruitewissers de 
sproeier te laten werken. 

E. Stamberger (Oostenrijk) 


75 

gefilterd wordt door het netwerk 
bestaande uit de mikrofoonimpe- 
dantie, de ingangsimpedantie van de 
versterker en de komponenten Cl, 
C2, R1 en R2. De frekwentiekarak- 
teristiek van het gehele systeem komt 
overeen met de internationaal 
geaksepteerde "weighting curve A" 
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(zie figuur 2) waarin de verschillende 
frekwenties als het ware "tegen 
elkaar worden afgewogen" in relatie 
met hun storende invloeden. Het 
gewogen signaal wordt vervolgens 
toegevoerd aan de opampAl, 
waarvan de versterking met de scha- 
kelaar S2 op vijf waarden kan 
worden ingesteld ten einde de vijf 
gewenste meetbereiken te verkrijgen. 
De wisselspanningsoutput van de 
opamp wordt gelijkgericht door de 
brugschakeling met de dioden 
Dl . . . D4 en via de weerstand R9 
toegevoerd aan de meter. Aangezien 
de gel i j kr ichtscha kei ing in de tegen- 
koppellus is opgenomen, blijft de 
aflezing van de meter lineair over de 
gehele schaal. Diode D5 is aan- 
gebracht om de stroom door de 
meter op een veilige waarde te 
houden in het geval van "geluids- 


overlast" op een te laag meetbereik. 
De kondensatoren C5 en C6 en de 
weerstand R7 zijn aangebracht voor 
frekwentiekompensatie van de ver- 
sterker en om instabiliteit te voor- 
komen. 

Onder normale gebruiksomstandig- 
heden zal de schakeling ongeveer 
2 mA trekken, zodat als voeding met 
twee 9 V-batterijtjes kan worden vol- 


FrwjuencyHz ► 

staan. De drukknop SI dient om te 
vermijden dat het apparaat per 
ongeluk ingeschakeld blijft staan; 
voor meten moet dus de knop inge- 
drukt worden gehouden. De meter 
dient in dB's te worden geijkt en een 
volle schaal van +10 dB te hebben 
(normale logaritmische schaal). 

P. Barnes (Groot-Brittannië) 



laadstroomautomaat 



Volautomatische akkuladers zijn niet 
goedkoop. Heeft men het geld er niet 
voor over maar wil men toch een 
apparaat met automatische laad- 
stroombegrenzing, dan is er een alter- 
natief, Men koopt een eenvoudige en 
goedkope "recht-toe-recht-aan"-lader 
en breidt die uit met een zelf- 
gebouwde automatische laadstroom- 
onderbreker zoals deze. Dat zo'n 
laadstroomautomaat niet veel hoeft 
te kosten wordt na een blik op het 
schema duidelijk. 

Het gaat om een komparator die de 
akkuspanning vergelijkt met een 
vaste referentiespanning. Is de span- 
ning van de akku hoger dan een 
bepaalde instelbare maximumwaarde, 
dan wordt via een relais de laad- 
stroom onderbroken; daalt de akku- 
spanning onder de ingestelde mini- 
mumwaarde dan schakelt het relais 
de laadstroom weer in. 

Als komparator doet een 741 -opamp 
dienst. De voedingsspanning van de 
opamp is onafhankelijk van de akku- 
spanning omdat m.b.v. R3 en Dl een 
simpele stabilisatie is aangebracht. 


Van deze gestabiliseerde spanning is 
met R4 en D2 weer een tweede 
spanning afgeleid die als referentie- 
spanning voor de komparator dient. 
De referentiespanning wordt verge- 
leken met een deel van de akku- 
spanning dat van de deler R1/P1/R2 
wordt betrokken. Stijgt de akku- 
spanning, dan zal op een bepaald 
(met PI instelbaar) moment de 
spanning op de niet-inverterende 
ingang van de opamp hoger worden 
dan de referentiespanning op de 
inverterende ingang. De uitgang van 
de opamp wordt dan positief en via 
11 en T2 zal het relais aantrekken, 
waardoor het (wissel- of verbreek-) 
kontakt SI de laadstroom zal onder- 
breken. Ten teken hiervan gaat er een 
LED (D3) branden. 

Om te voorkomen dat bij de minste 
of geringste daling van de akkuspan- 
ning de laadstroom weer zou worden 
ingeschakeld, is een hysteresis (mee- 
koppeling) aangebracht door m.b.v. 
P2 en R5 een deel van de uitgangs- 
spanning van de opamp op te tellen 
bij de spanning op de niet-inver- 


terende ingang. Met P2 kan de 
grootte van de hysteresis worden 
ingesteld; de stand van deze potmeter 
bepaalt dus bij welke minimum-akku- 
spanning de laadstroom weer wordt 
ingeschakeld. 

Bij de afregeling kan het beste een 
regelbare gestabiliseerde voeding als 
"kunstakku" worden gebruikt. Deze 
stelt men in op een spanning van 
14,5 V en regelt dan PI zo af dat bij 
deze spanning het relais juist opkomt 
(SI open). Daarna stelt men de 
regelbare voeding in op een akku- 
spanning van 12,4 V en verdraait P2 
totdat het relais afvalt. Aangezien PI 
en P2 elkaar beïnvloeden is het aan te 
bevelen deze procedure een paar keer 
te herhalen. 

Nog een tip: Als de laadstroom te 
groot is om door het relais te worden 
geschakeld, kan men de laadstroom- 
automaat tóch gebruiken door het 
relaiskontakt in de primaire van de 
akkuladertrafo op te nemen. 

H. Heere (Nederland) 
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schaakklok m m 


Speciaal voor partijtjes snelschaak, 
met een totale bedenktijd per speler 
van vijf of tien minuten. Mechanische 
klokken laten het bij deze korte 
tijden afweten kwa nauwkeurigheid. 
Een elektronische klok ligt voor de 
hand. 

Er zijn twee tellers. Een voor speler A 
en een voor speler B. Teller B staat 
stil als speler A aan zet is en omge- 
keerd. Voor hem gaat de bedenktijd 
in na het indrukken van tiptoets A. 
De tellerstand is te zien via een 
dertigtal in een cirkel opgestelde 
LED's (figuur 2). Bij een. totale be- 
denktijd van vijf minuten = dertig x 
tien sekonden (SI in stand 1) lichten 


de achtereenvolgende LED's gedu- 
rende tien sekonden op. Bij de dub- 
bele speeltijd (SI in stand 2) twintig 
sekonden. 

Is de speeltijd voor een speler over- 
schreden, dan licht D40 (A) danwel 
D40' (B) op. De tellers worden op 
nul gezet (aan het begin van het spel) 
door het kortstondig indrukken van 
S2. De LED's D35 en D36 bieden 
visuele informatie over welke speler 
aan zet is. Zodra B een zet heeft 
gedaan aktiveert hij of zij tiptoets B. 
Daardoor wordt de uitgang van NI 
(die samen met N2 een SR-flipflop 
vormt) hoog. De uitgang van N2 
wordt laag en teller A (IC2, IC3, IC4) 


telt clock-pulsen (afkomstig uit de 
schakeling met N3 en N4); teller B 
houdt op met tellen totdat tiptoets A 
weer wordt geaktiveerd. Omdat D31 
niet geleidt kan D35 in het ritme van 
de clock-pulsen aan en uit gaan. LED 
D36 is gedoofd omdat D33 geleidt 
en dus het ingangsnivo van N6 laag is. 
Het apparaat wordt gevoed uit vier 
dikke 1 ,5 volt-batterijen of uit 
NiCd-cellen. Het stroomverbruik be- 
draagt ca. 45 mA. Potmeters PI en 
P2 moeten worden afgeregeld aan de 
hand van een bekende, nauwkeurige 
tijdbasis: elke LED van een teller 
moet gedurende tien (SI in stand 1) 
of twintig (stand 2) sekonden aan 



zijn. 

Wil men de klok voor normale 
partijen schaak gebruiken, dan zal de 
clock-frekwentie drastisch moeten 
worden verlaagd. Dit kan gebeuren 
door verhoging van C3 en C4 (neem 
tantaal-kondensatoren) en/of de 
weerstand in serie met SI. Voor zeer 
lage clock-frekwenties verdient een 
astabiele multivibrator met een 
555-timer de voorkeur. 

Let erop dat de totale bedenktijd is 
opgedeeld in dertig, onderling gelijke 
LED-tijden. 

795202 S. Woydig (Duitsland) 
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Produceert de stereo-installatie teveel 
herrie, dan kan er iets misgaan, De 
luidsprekers of de betrekkingen met 
de buren kunnen worden geschaad, 

Of beide. De noodzaak om via een 
elektronische ingreep het geluid uit 
te schakelen of te verzwakken is er 
duidelijk — getriggerd door financiële 
aspekten dan wel door overwegingen 
aangaande de vreedzame samenleving 
van mensen. Met een aan de hand van 
dit idee opgezette schakeling kunnen 
de verslaafden aan oorverdovende 
middelen afkicken. 

Een mikrofoon (figuur 1) stelt de 
geluidssterkte op objektieve wijze 
vast. Het mikrofoonsignaal wordt 
versterkt en gelijkgericht Het duurt 
enige tijd voordat de gel ijkrichter- 
uitgangsspanning voldoende groot is 
om na overschrijding van een drem- 
pelwaarde een. flipflop om te klappen, 
die een verandering in de toestand 
van het relais teweeg brengt, 
waardoor de iuidsprekers worden 
afgeschakeld of de signaalweg ergens 
anders in de keten wordt onder- 
broken, of een verzwakker wordt 
ingeSchakeld. De oorspronkelijke 
toestand moet kunnen worden 
hersteld respektievelijk aanwezig zijn 
bij het inschakelen van het apparaat. 

Er is dan een tweede flipflop-ingang 
nodig voor de handVautomatische 
reset. 

De heer Ziemssen heeft een konkrete 
schakeling ingezonden (figuur 2), die 
we echter minder geschikt achten 


geluidsdemper 



schappen van de gelijkrichter. Het 

idee is echter steengoed en eigenlijk K. Ziemssen (Duitsland) 



trendmeter 


De voordelen van de digitale volt- 
meter (DVM) zijn genoegzaam 
bekend, daarom is een herhaling op 
deze plaats niet nodig. Bij veel me- 
tingen zou echter een trendmeting 
(het globale verloop) van de meet- 
waarde voordelen bieden. Hiervoor is 
een als wisselspanningsversterker ge- 
schakelde opamp zeer geschikt. 

De eenvoudiger DVM's bevatten 
dikwijls een LSI-IC met een ingangs- 
gevoeligheid van 200 mV. De ingangs- 
weerstand is daarbij zeer hoog. Voor 
de trendmeter is een opamp van het 
type LF355 zeer geschikt als 
spanning-stroom-omzetter. Hiervan 
bedraagt de ingangsweerstand 
10 12 ohm, zodat deze ingang zonder 
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problemen parallel aan de DVM kan 
worden gezet. 

De afgebeelde schakeling is gedimen- 
sioneerd voor een ingangsspanning 
van 200 mV en een stroom door het 
aanwijsinstrument van 100 juA. Voor 
andere ingangsspanningen en/of 
andere instrumentstromen moeten de 
weerstand R1 en de trimpot PI 
worden aangepast. De opamp heeft 
twee voedingsspanningen nodig, een 
positieve en een negatieve; beide 
tussen 5 en 18 V. Wegens de zeer 
geringe stroomopname van slechts 


enkele milli-ampères kan worden vol- 
staan met twee batterijen van 9 V. 

Het afregelen is uiterst eenvoudig. 
Met de ingang kortgesloten wordt de 
wijzer met behulp van P2 nauwkeurig 
op nul ingesteld. 

Vervolgens wordt een bekende meet- 
spanning van 200 mV aangesloten, 
waarna het instrument met PI op de 
gewenste schaalwaarde wordt inge- 
steld. Heeft de meter bijvoorbeeld 
een schaalverdeling van 0 ... 3/30/300, 
dan is het doelmatig de wijzer op 
schaalverdeling "2" in te stellen. Men 


verkrijgt dan een "overloopaan- 
wijzing" tot 300 mV, die al niet meer 
door de DVM wordt aangewezen. In 
dit voorbeeld moet dan bij een 
100 juA-draaispoelmeter de waarde 
van R1 tot 2k7 worden vergroot. 

De trend-aanwijzing werkt ook bij 
stroom- en weerstandsmetingen. De 
trendmeter wordt parallel aan de 
ingangsklemmen van de DVM aange- 
sloten. 

H. Ehrlich (Duitsland) 


program m eerbare 
digitale funktiegenerator 



De schakeling genereert een spanning 
met een willekeurige (programmeer- 
bare), periodieke golfvorm. De golf- 
vorm is digitaal opgeslagen (in twee 
RAM's, elk met een geheugenomvang 
van 256 x 4 bits); ze ligt vast als bit- 
patronen ("woorden") die 256 ver- 
schillende waarden binnen een 
periode vertegenwoordigen. De 
digitale informatie van de RAM's 
wordt via een D/A-omzetter vertaald 
in het analoge signaal, dat door een 
(niet in de schakeling aanwezig) laag- 
doorlaatfilter van de scherpe kantjes 
moet worden ontdaan. De uitgangs- 
spanning ontstaat door de 256 geheu- 
genlokaties achtereenvolgens en 
periodiek af te tasten (uit te lezen) 
via de acht-bits adresbus, die op zijn 
beurt wordt gestuurd uit een klok- 
generator (IC8), onder tussenscha- 
keling van een acht-teller (IC5). De 
frekwentie van het uitgangssignaal is 
een-twaalfde van de clockfrekwentie. 


Het programmeren gaat als volgt. 
Van de te produceren golfvorm 
wordt een grafiek gemaakt (één 
periode). Het spanningsbereik wordt 
opgedeeld in 256 nivo's, met een 
nummering lopend van 00000000 
(laagste nivo) tot 11111111 (hoogste 
nivo). De periode van de golfvorm is 
opgedeeld in 256 tijdstippen; voor 
elk tijdstip wordt de dichtsbijzijnde 
digitale waarde genomen. De tijd- 
stippen krijgen een adressering, 
lopend van 00000000 voor het eerste 
tot 11111111 voor het laatste tijd- 
stip binnen een periode. Aldus wordt 
een lijst verkregen van adressen met 
bijbehorende, in de RAM's te 
schrijven data. 

Het schrijven gebeurt nadat het adres 
en bijbehorende data ingesteld zijn 
met behulp van schakelaars: S2 . . . S5 
en SI 4... SI 7 voor de data en 
S6...S13 voor het adres (meest 
rechtse oftewel minst signifikante 


bit: S2 resp. S6). Zijn de schakelaars 
alle zestien juist ingesteld (open = 0), 
dan drukt men SI kortstondig in. De 
digitale komparatoren IC3 en IC4 
zijn dan in werking. Zodra het door 
IC8 en IC5 gegenereerde adres gelijk 
is aan het met S6 ... SI 3 ingestelde 
adres, is de uitgang (punt 6) van IC4 
hoog. Via de monoflop met Cl, R18 
en NI ontstaat een korte schrijfpuls 
op de R/W-ingang van IC1 en IC2, 
waardoor de met S2 . . . S5 en 
S14...S17 ingestelde data wordt 
opgeslagen. 

Het instellen van de schakelaars en 
het indrukken van SI dient men 
255 keer te herhalen. Ga daar maar 
even rustig voor zitten dus. 

C. Rohrbacher (Frankrijk) 
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pseudo PROM 


Bij het ontwikkelen van een program- 
ma voor een microcomputer is één 
enkele fout vaak al voldoende om het 
programma zelf te verwoesten. Tij- 
dens het schrijven van een program- 
ma gebruikt men immers het RAM- 
geheugen van de computer. Een 
programmeerfout kan dus het over- 
schrijven van het programma of een 
deel daarvan tot gevolg hebben. 

De oplossing van dit probleem wordt 
geboden door een kleine uitbreiding 
van het RAM-geheugen met de read 
only-schakelaar. Met deze schakelaar 
kan het write-signaal worden geblok- 
keerd, zodat alleen het uitlezen van 
het geheugen nog mogelijk is. 


In de hier getoonde oplossing (zie 
figuur 1) is gebruik gemaakt van 
128 x 8 bit RAM's, verdeeld over 
pagina's van %K-byte. Natuurlijk zijn 
ook andere oplossingen mogelijk. De 
noodzakelijke wijzigingen zijn altijd 
minimaal. 

Wanneer voor de RAM's CMOS-typen 
worden genomen, is het interessant 
de schakeling uit te breiden met bat- 
terijbuffering (battery back up). De 
naam pseudo PROM wordt dan pas 
echt eer aangedaan. 

Doordat uitsluitend CMOS-kompo- 
nenten worden toegepast is het 
stroomverbruik dermate laag, dat een 



keling gedurende meerdere dagen 
kan voeden. Dat daarbij de uitgangs- 
spanning van de batterij langzaam 
maar zeker zal dalen levert geen 
problemen, daar CMOS IC's reeds 
betrouwbaar werken vanaf ongeveer 
3 V. Figuur 2 toont een mogelijkheid 
om het geheugen van een batterij- 
buffer te voorzien. Met de drukknop 
S2 kan de toestand van de batterij 
worden getest: beneden een batterij- 
spanning van ongeveer 4 volt is de 
LED volledig gedoofd. 

J.F. Courteheuse en A. Monnier 
(Frankrijk) 
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Dl 




slingerkogel 


-versneller 


Iedereen kent wel het slingerkogel- 
speeldingetje met vijf aan draadjes 
hangende metalen kogels. Als men de 
eerste kogel een eindje wegtrekt en 
dan loslaat, zwaait die kogel naar 
zijn ruststand terug, blijft hangen, 
en de vijfde kogel zwaait naar buiten, 
enz. De eerste kogel maakt een halve 
slingerbeweging, de vijfde kogel 
neemt de andere helft voor zijn 
rekening, en de drie tussenliggende 


kogels blijven rustig op hun plaats 
hangen. De centrale botsing van de 
kogels brengt hierbij de energie 
over. Echter is ook deze energie- 
overdracht niet verliesvrij, zodat na 
enige tijd het slingeren stopt. Met 
de opstelling van figuur 1 is het nu 
mogelijk om de energieverliezen te 
kompenseren en kan de duur van het 
slingeren worden gerekt totdat de 
batterijen leeg zijn; dat duurt 


ongeveer vijf dagen. 

De schakeling die dat mogelijk maakt, 
is getekend in figuur 2. Direkt na 
het begin van de slingerbeweging 
wordt de druktoets SI ingedrukt. 
Daardoor krijgt de thyristor Thl via 
de weerstand R1 een ontsteek- 
impuls en slaat door. Er loopt dan 
een laadstroom naar kondensator 
Cl, terwijl kondensator C2 eveneens 
geladen wordt. Zodra een kogel in 
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het veld van de permanente magneet 
komt, neemt de magnetische weer- 
stand af. Daarbij wordt in spoel LI 
een spanning geïnduceerd die thyris- 
tor Th2 ontsteekt. Het ontstekings- 
tijdstip wordt bepaald door de stand 
van de loper van potmeter PI. Het 
in de katodeleiding van Th2 ge- 
schakelde relais Re trekt aan en de 
door spoel L2 lopende stroom 
versterkt het magneetveld van de 
permanente magneet. De kogel die 
zich in het magneetveld bevindt, 
ondervindt daardoor een versnellende 
werking die het energieverlies kom- 
penseert. Zodra de kogel het magne- 
tische veld verlaat, wordt in LI een 
tegengesteld gerichte spanning 
geïnduceerd, waardoor Th2 spert. Dit 
proces herhaalt zich zolang tot óf de 
batterijen het opgeven óf de kogels 
om de een of andere reden stoppen 


met de slingerbeweging. 

Houdt men de kogel tegen, dan loopt 
geen laadstroom meer naar Cl 
waardoor C2 ontlaadt. Is de ontlaad- 



stroom kleiner dan de minimale 
houdstroom van de thyristor dan 
spert Thl en schakelt de opstelling 
af. 

In figuur 3 is een doorsnede van het 
spoelsysteem getekend. Het bestaat 
uit een permanente magneet, de 
spoel LI (0,01 mm CuL, 10.000 
windingen, 50 1 kLÏ), de spoel L2 
(0,4 mm CuL, 2300 windingen, 

25 ft) en een pakket trafoblik. Voor 
de thyristors kan elk gangbaar type 
worden genomen. 

Worden de kogels opgehangen aan 
draadjes van 15 cm, dan zal de 
slingerfrekwentie ongeveer 1,3 Hz 
bedragen. 

Indien de schakeling niet werkt, 
dan dienen de aansluitingen van LI 
verwisseld te worden. 

K. Bartkowiak (Duitsland) 


metaaldetektor 



Dat de schatzoekers nog steeds niet 
uitgestorven zijn bewijst deze inzen- 
ding. 

De meeste metaaldetektors hebben 
nogal wat nadelen, waarvan het ver- 
lopen van de oscillatorfrekwentie(s) 
de belangrijkste is. De auteur heeft 
daarom naar een nieuwe aanpak ge- 
zocht waarvan hier het principe 
wordt behandeld. 

Een condensator C wordt opgeladen 
door een stroombron zodat een 
linear afnemende spanning de fre- 
kwentie van een VCO laat veranderen. 
Aan de uitgang van de VCO hangt de 
zoekspoel (LC-kring). Als de VCO- 
frekwentie in de buurt komt van de 
resonantiefrekwentie van de LC-kring 
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neemt de uitgangsspanning van de 
buffer/detektor toe tot een trigger- 
punt van de schmitt-trigger wordt 
bereikt bij resonantie. Hierdoor sluit 
de schakelaar (bijv. een thyristor) en 
ontlaadt C. De cyclus begint nu op- 
nieuw. 


In figuur 2 is het verband tussen de 
resettijd en de resonantiefrekwentie 
uitgezet. In de nabijheid van metalen 
verandert de induktie van de spoel en 
daarmee de resonantiefrekwentie van 
de LC-kring. 

Het uitgangssignaal van de schmitt- 


trigger wordt versterkt en aan een 
luidspreker toegevoerd zodat men 
een direkte akoestische indikatie ver- 
krijgt. 

M. Kimberley-Jennings 

(Groot-Brittannie) 



toerentalgestuurde 

intervalschakeling 




IC1 


IC1 = N1. . . N4 = 4011 


* zio tokst 


79593 



Bij normale ruitewisser-interval- 
schakelingen is de wisfrekwentie on- 
afhankelijk van de rijsnelheid. Als 
een auto sneller rijdt, valt er echter 
meer regen op de voorruit en zou 
men de intervallen korter wensen. 
Een zodanig reagerende interval- 
schakeling zou gestuurd kunnen 
worden door een opnemer in de 
kabel van de snelheidsmeter. Deze 
opnemers zijn echter nogal prijzig. 
Eenvoudiger is het de sturing af te 
leiden van het onderbrekerkontakt 
en de veranderende wisfrekwentie 
tijdens optrekken en schakelen voor 
lief te nemen; uiteindelijk hebben we 
immers te doen met een interval- 
frekwentie en niet met kontinu 
wissen. 

De ingang van de schakeling wordt 


verbonden met het onderbreker- 
kontakt. Bij verbreken van het 
kontakt komt de volle akkuspanning 
op die ingang te staan. Via R1 en 
R2 wordt daardoor de impulsvormer 
Tl open gestuurd. De gevormde 
impulsen worden gebruikt om de 
monostabiele multivibrator N1/N2 te 
triggeren. De multivibratorfrekwentie 
wordt door de teller IC2 door 1024 
gedeeld. Dit nieuwe signaal wordt op 
zijn beurt weer toegevoerd aan een 
tweede monostabiele multivibrator 
N3/N4 en daar omgezet ineen impuls 
van ongeveer 0,5 s. De tijd tussen 
twee opeenvolgende impulsen ligt, 
afhankelijk van het toerental, tussen 
ca. 10 en 40 sekonden. De transis- 
tor T2 wordt dus met regelmatige 
tussenpozen gedurende korte tijd 


geleidend zodat het ruitewisser-relais 
dan even opkomt en de wissers één 
slag maken. 

Door met een schakelaar een konden- 
sator van ca. 2, 2 juF/1 6 V parallel 
aan C4 te schakelen, kunnen de 
wissers per cyclus een tweevoudige 
wisbeweging uitvoeren. De zener- 
diode Dl dient om Tl te beveiligen 
tegen te hoge piekspanningen op 
de onderbrekerleiding. Diode D2 
heeft een soortgelijke funktie. Bij 
voorkeur moet de stroomopname van 
het relais een waarde van lOOmA 
niet overschrijden, eventueel kan een 
zwaardere transistor worden ge- 
monteerd. 

Dieter Laues (Duitsland) 
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optische sleutel 


Deze optische sleutel kan worden 
gebruikt als beveiliging van bijv. 
huis- en garagedeuren. Voor onbe- 
voegden is het nagenoeg onmogelijk 
de "sleutel" te kopiëren, omdat 
die wordt gevormd door een ultra- 
klein zendertje dat infrarood licht 
van een bepaalde frekwentie uit- 
straalt. Dit zendertje (dat men in de 
zak met zich meedraagt) richt men 
op een in de deur gemonteerde 
I R-fototransistor, welke de "op- 
pikker" vormt van een simpel ont- 
vangertje. Via een relais wordt zo 
op kommando van het zendersignaal 
het deurslot ontgrendeld. 

Figuur 1 toont de "sleutel", het 
batterij-gevoede minizendertje. Een 
met de NAND's NI . . . N3 op- 
gebouwde AMV wekt de modulatie- 
frekwentie voor de zenddiode (Dl) 
op. De frekwentie kan met PI 
worden ingesteld. 

In het schema van de IR-ontvanger 
(figuur 2) is te zien dat het door de 
zend-LED uitgestraalde IR-licht 
wordt opgevangen door een foto- 
transistor van het type BPX43 (Tl). 
Het ontvangen signaal wordt dan 
versterkt ( I C 1 ) en vervolgens door 
een 23 kHz bandfilter (L1/C5) geleid. 
Het uitgefilterde 23 kHz signaal 
wordt na te zijn gelijkgericht door 
Dl, aan de ais Schmitt-trigger ge- 
schakelde opamp IC2 toegevoerd. 
De triggerdrempel is met behulp 


van een zenerdiode (D4) op 2,4 V 
gelegd. Daarnaast wordt via T2 het 
ongefilterde signaal eveneens gelijk- 
gericht (D2) en naar tweede identieke 
Schmitt-trigger (IC3) geleid. De uit- 
gang van deze Schmitt-trigger (punt 
1) is dus hoog zodra de amplitude 
van het signaal aan zijn ingang 
(onge_acht de frekwentie) hoger is 
dan ca. 2,4 V. 

Wanneer punt 1 hoog is, dan zal een 
positieve flank op punt 2 (de uitgang 
van de eerste Schmitt-trigger) het 
openen van het deurslot bewerk- 
stelligen: Via N2 en NI bereikt die 
positieve flank MMV1, maar aan- 
gezien deze alleen triggert op 
negatieve flanken zal zijn Q-uitgang 
logisch "0" blijven. De positieve 
flank belandt (via N4 en N5) echter 
ook op de trigger-ingang van MMV2, 
welke wèl op positieve flanken 
triggert; via darlingtontrap T3/T4 
zal de uitgang van MMV 2 het relais 


851 


dus doen aantrekken, waardoor voor 
de duur van de monofloptijd de 
vergrendeling van de deur wordt 
opgeheven. 

Wijkt de frekwentie van het ingangs- 
signaal van 23 kHz af, dan zal punt 1 
hoog zijn, maar punt 2 "0" blijven. 
Geïnverteerd door NI, zal die 
negatieve flank dan MMV1 triggeren, 
met als gevolg dat (via N5) gedurende 
de monofloptijd van MMV1 (enkele 
minuten) de triggeringang van MMV2 
gesperd blijft. Ook al wordt ge- 
durende deze tijd de fototransistor 
belicht met een IR-signaal van de 
juiste frekwentie, dan zal de deur 
toch niet open gaan. Deze beveiliging 
maakt het wel zeer onwaarschijnlijk 
dat een onbevoegde - zelfs als hij 
over een IR-zender met regelbare 
frekwentie beschikt — in staat zal 
zijn de deur open te krijgen. 


H.J. Urban 


(Duitsland) 
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Een sequencer is een stuurspannings- 
bron voor muzieksynthesizers, zodat 
de musicus een reeks vooringestelde 
stuurspanningen tot zijn beschikking 
heeft. Aangezien een industriële 
sequencer al gauw zo’n f1500,— 
kost, is het lonend om zelf zo'n 
apparaat in elkaar te zetten. Voor 
het sturen van een synthesizer zijn 
twee signalen nodig: een triggerpuls 
voor het triggeren van de ADSR e.d. 
en een analoge spanning voor het 
sturen van o.a. de VCO's. 

Het produceren van de VCO- 
spanning^! gebeurt als volgt. Een 
oscillator (NI, N2, N3) stuurt de 
dekadeteller ( I C 1 ) zodat deze voort- 
durend van 0 tot 9 telt. Elke uitgang . 
stuurt een analoge schakelaar (volgens 
figuur 2) waarvan de ingangsspann’ing 
instelbaar is met een potmeter. De 
uitgangen van alle schakelaars zijn 
met elkaar doorverbonden waardoor 
op dit knooppunt een analoge 
spanning beschikbaar is met een 
cyclus van 10 stappen. De cyclus- 
tijd is instelbaar met PI. De triggering 
moet worden afgeleid van de clock, 
maar omdat elke synthesizer andere 
eisen stelt aan de triggerpuls ’ is 
hiervoor geen schema gegeven. 
Experimenteerlustigen kunnen de 
sequencer verder uitbreiden. Door 
toevoegen van een monoflop kan 
men de cyclus s^ap voor stap door- 
lopen. De ingestelde spanningen 
worden dan vergeleken met referen- 
tiespanningen. Als men de cyclus 
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Vermenigvuldig X met Y en je krijgt 
XY. Op papier heel makkelijk, maar 
hoe gaat het elektronisch, als X en Y 
analoge ingangsspanningen zijn en 
XY een eveneens analoge uitgangs- 
spanning? Er zijn nogal wat metoden 
|s?m dit te realiseren. Hier gaat het om 
een vier-kwadrantsversie, waarbij X 
en Y en dus ook XY beide polari- 
teiten mogen en kunnen aannemen. 
Uitgangspunt van deze vermenigvul- 
diger is een pulstrein, waarvan de 
gemiddelde waarde — verkregen door 
laagdoorlaatfiltering - afhangt van 
het produkt van twee grootheden X 
en Y. Het schema bevat een puls- 
generator, waarvan de pulsbreedte via 



sequencer 


-| 5 ... 15 V 



SI . . . S10 = IC2,IC3.IC4 = 4016 


wil inkorten kan dit gebeuren door (pen 15). 
een van de uitgangen van IC1 door 

te verbinden met de reset-ingang J.C.J.SmeetS (Nederland) 


vier-kwadrant- 

vermenigvuldiger 

X wordt gemoduleerd. Deze is opge- bij een juiste afregeling van PI als 

bouwd rond I C 1 , R1, R2, R4enC1. inverterende versterker. Is Tl gesperd, 

De modulatie- informatie komt via dan versterkt IC3 +1x. Op de uitgang 

R3 uit IC2 op Cl terecht: de van IC3 staat dus een blokspanning, 

uitgangsspanning van IC1 wordt na waarvan de amplitude evenredig is 

laagdoorlaatfiltering (R7, C2; gemid- met Y en de duty cycle met X. De 

delde-waardevorming) in IC2 verge- gemiddelde waarde ervan is evenredig 

leken met de waarde van X. Door met XY. En die is verkregen door 

deze regeling wordt bereikt dat het laagdoorlaatfiltering met IC4, R10, 

uitgangssignaal van IC1 een blokgolf R13 en C3. De kantelfrekwenties van 

is met konstante amplitude en een dit filter en het filter R7-C2 zijn 

duty-cycle die evenredig is met X. gelijk: ca. 330 Hz. 

Het uitgangssignaal van IC1 wordt Ofschoon het gebruik van hoofd- 

eveneens gebruikt voor de sturing van letters X en Y suggereert dat de scha- 
de FET-schakelaar Tl. Is deze keling alleen werkt voor gelijkspan- 

gesloten, dan staat op de uitgang van ningen is dit niet juist. Voor ingangs- 

IC3 een spanning — Y: IC3 werkt dan frekwenties die een orde van grootte 
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lager zijn dan de kantelfrekwentie 
van de beide filters gaat het ook goed: 
de auteur heeft de . '- akeling 
gebruikt voor korrelatiemetTgen-aan 
zeer laagfrekwente EEG-signalen. 


De afregeling van PI is nodig omdat 
Tl in geleidende toestand een niet 
oneindig kleine verzadig ingsweer- 
. stand bezit. Bij een ingangsspanning 
X = 0 (ingang aan massa leggen) en 


Y = +6 volt resp. —6 volt wordt PI 
afgeregeld op minimale uitgangs- 
spanning van IC4 (ca. ± 40 mV). 

P. Creighton (Groot-Brittannië) 


v ' 

meerkanaals 14343 
piekmeter 


Vooral bij meerkanaalsapparatuur is 
het meestal een kostbare zaak 
adekwate piekmeters te installeren. 
De hier beschreven piekmeter heeft 
als voordeel dat een deel van de 
schakeling voor meerdere kanalen 
tegelijk gebruikt kan worden. Het 
blokschema van figuur 1 zal de 
werking goeddeels verklaren. De 
piekmeter bestaat uit een hoofd- 
sektie en een of meerdere kanaal- 
sekties. 

De hoofdsektie (master-section) levert 
aan de zogenaamde digitale bus B 
een digitale kode en aan de analoge 
bus A een logaritmisch afnemende 
referentiespanning. Per kanaal is een 
schakeling nodig die het audiosignaal 
gelijkricht en vergelijkt met het 
signaal op de analoge bus. Afhanke- 
lijk van de uitkomst van die verge- 
lijking kunnen van het display LED’s 
oplichten. 

Gedetailleerde schema's zijn getekend 
in figuur 2 en 3. Figuur 2 toont de 
hoofdsektie. De poorten NI en N2 
vormen een oscillator waarvan de 
frekwentie met PI kan worden 
ingesteld. Een goede waarde is 
ongeveer 50 kHz. Het oscillator- 
signaal wordt door N3 gebufferd en 
als clock-signaal voor IC1 gebruikt. 


m 



IC1 is een binaire up/down-teftet. 
IC2 maakt van de binaire kode een 
decimale kode (B). Afhankelijk van 
het binaire getal is één van de uit- 
gangen laag. Slechts 15 van de 16 
signalen komen echter op de digitale 


bus terecht; één signaal zorgt voor 
het openen of sluiten van de analoge 
schakelaar IC4. Is de schakelaar ge- 
sloten dan is de spanning over C2 
maximaal. Bij de volgende clock- 
puls wordt de schakelaar weer 
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geopend en daalt de spanning over 
C2. Op de analoge bus (A) komt 
zo, via IC5, een logaritmisch dalende 
spanning te staan. Deze spanning is 
maximaal wanneer de binaire kode 0 
is en daalt terwijl de uitgangen van 
IC2 achtereenvolgens laag worden. 
Wanneer alle signalen op de lijnen 
van de digitale bus een keer laag 
geweest zijn, begint de cyclus 
opnieuw. 

Figuur 3 toont de kanaalsektie. Het 
gelijkrichtcircuit is niet getekend, 
maar een goed schema hiervoor is te 
vinden in Elektuur maart 1977 
(pagina 3-42, figuur 4). De uitgang 
van de gelijkrichtschakeling (rectifier 
circuit) moet worden aangesloten op 
de niet- inverterende ingang van IC6. 


Op de inverterende ingang is het 
signaal van de analoge bus (A) 
aangesloten. Zolang de spanning op 
de analoge bus hoger is dan de 
gelijkgerichte spanning spert Tl en 
kan geen van de LED's oplichten. 
Zodra echter de gelijkgerichte 
spanning hoger is, gaat Tl geleiden. 
De digitale bus is in de kanaalsektie 
gebufferd door de IC's 7 t/m 9. 
Wanneer Tl geleidt zal één van de 
LED's kunnen oplichten en wel die 
LED die is verbonden met de op dat 
moment laag zijnde uitgang. Omdat 
de uitgangen achtereenvolgens 
allemaal een keer laag worden en 
alle uitgangen één keer laag worden 
per periode van de referentiespanning 
zal een aantal naast elkaar opgestelde 


LED's na elkaar oplichten. Dankzij 
de hoge clock-frekwentie lijkt het 
echter of de LED's tegelijk branden. 
Aldus licht een kolom LED's op 
waarvan de hoogte wordt bepaald 
door het ingangssignaal. 

Per hoofdsektie kunnen maximaal 
vijf kanaalsekties worden gebruikt. 
Bij meer kanalen moeten de bussen 
gebufferd worden. Het geheel is 
gemakkelijk af te regelen. Eerst 
wordt een gelijkspanning van 12V 
aan de gelijkrichter aangelegd. P3 
wordt dan zo ingesteld dat alle LED's 
oplichten. Vervolgens wordt een 
spanning van 0,48 V aangelegd en 
met P2 ervoor gezorgd dat alleen D2 
oplicht. 

J. Andersen (Denemarken) 
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kabeltester 
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. N6 = IC3 = 7404 
NI 2= IC4 = 7404 
. N16= IC5= 7400 
. N20 = IC6 = 7400 


Een kabeltester is een uitkomst 
voor hen, die bij het testen van grote 
aantallen verbindingen door de 
(kabel)bomen het bos niet meer zien. 
Met name de zelfbouwers van micro- 
processor- en andere grote digitale 
systemen zijn serieuze kandidaten 
voor dit soort blindheid. 

Hier een schakeling voor het gelijk- 
tijdig testen van acht verbindingen, 
met een uitbreidingsmogelijkheid tot 
16 verbindingen. De werking: Een 
clockgenerator (NI ... N3) stuurt 
via N4 de vier-bitstei Ier IC2. Daarvan 
zijn drie uitgangen gebruikt voor 
de sturing van IC1, waarvan telkens 
één van de acht uitgangen laag is 
gedurende een bepaalde clock-perio- 
de. Deze uitgangen zijn via acht inver- 
ters N5 . . . N 1 2 verbonden met een set 
aansluitklemmen, waarop één kant 
van de kabel is aangesloten. De 
andere kant van de kabel komt 
de schakeling weer binnen via de 
poorten N13 . . . N20. Tussen deze 
poortuitgangen en de acht uitgangen 
van IC1 hangen 8x2 antiparallel 
geschakelde LED's Dl . . . D16. 

De oneven genummerde LED's 
lichten alleen op indien de bijbe- 
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horende NAND-uitgang laag is en 
indien de bijbehorende uitgang van 
IC1 (gedurende 8714% van de tijd) 
hoog is. De even genummerde 
LED's lichten uitsluitend op als de 
NAND-uitgang hoog is en als de 
bijbehorende uitgang IC1 (gedurende 
1214% van de tijd) laag is. 

Is er sprake van een onderbreking 
in een ader, dan is de bijbehorende 
NAND-uitgang laag; de bijbehorende 
oneven LED licht op. is de verbinding 
okay, dan is deze LED gedoofd 
omdat beide zijden ervan in het 
zelfde ritme in nivo variëren. 

Ook onderlinge kortsluitingen tussen 
aders worden vastgesteld. Bij een 
kortsluiting treedt de situatie op dat 
de anode van een even genummerde 


LED hoog is en de katode laag; de 
LED licht dan op. 

N.B. Voor de LED's is geen serie- 
weerstand nodig. Zie hiertoe schake- 
ling 67 van de halfgeleidergids 1976. 
Indien geen kabel aangesloten is 
lichten de oneven LED's op. Schake- 
laar S2 dient als lamptest voor de 
even LED's: bij het indrukken ervan 
lichten ze op. 

Bij een versie voor zestien aders 
wordt voor IC1 een 74154 genomen 
(nu ook het D-bit aansluiten). De 
aantallen inverters, NAND-poorten 
en LED's verdubbelen ten opzichte 
van de achtaderige versie. 

J.J. van der Weele 

(Groot-Brittannié) 
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programmeerbare snelheids- 
regeling voor modeltreinen 



het bedienen van allerlei knoppen 
en schakelaars. De microprocessor 
kan hier veel werk uit handen nemen. 
De hier beschreven schakeling biedt 
de mogelijkheid om m.b.v. een 
microprocessorsysteem de snelheid 
van een trein te regelen. 

Het regelen van de snelheid gebeurt 
door de pulsbreedte van de blok- 
spanning (waarmee de lokomotief 
gevoed wordt) te variëren. Deze 
blokspanning wordt opgewekt door 
een impulsgever (figuur 1), bestaande 
uit een oscillator (N1/N2), IC1 en 
IC2. Op de punten a t/m d staan vier 
blokspanningen ter beschikking met 
een onderlinge pulsbreedteverhouding 
van respektievelijk 1 :2:4:8 (zie figuur 
2). Door deze kombinatie van een 
of meer van deze blokspanningen 
kan op punt e een blokspanning 
met 16 verschillende dutycycles 
verkregen worden (0, 1, 2, 1+2, 4, 
4+1 etc.). 

De kombinatie wordt bepaald door 
de NAND-poorten N7 t/m N10. Deze 
poorten ontvangen hun informatie 
van het microprocessorsysteem. 
Tussen het /tP-systeem en de NAND- 
poorten bevindt zich een geheugen 
(IC3), waarin de informatie opge- 
slagen wordt. Gedurende de tijd dat 
het /uP-systeem "rekent" blijft de 
laatste informatie bewaard. Bij de 
volgende select-impuls wordt nieuwe 
informatie ingelezen en weer door- 
gegeven aan de NAND-poorten 
N7 t/m N10. Deze poorten stellen 
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de door het /uP-systeem bepaalde binaire kode. kan men de snelheid stap voor stap 

pulsbreedte van de blokspanning Bezit men nog geen /uP-systeem dan respektievelijk verhogen of verlagen, 

samen en sturen de uitgangstrap kan voorlopig gebruik gemaakt Maakt men van deze handbediening 

T1/T2/T3. Lamp La5 dient als worden van de handbediende gebruik dan vervalt IC3 (figuur 1). 

stroombegrenzing (PTC-weerstand!) "processor" uit figuur 3. In feite De uitgangen 1 t/m 4 (figuur 3) 

bij kortsluiting van de "trein"- doet deze hetzelfde als een / tP - moeten met de ingangen 1 t/m 4 

spanning. systeem, zij het dat geen chip maar (figuur 1) verbonden worden. 

De lampen Lal t/m La4 geven de het menselijk brein het denkwerk 

stand van de snelheidsregelaar aan in verricht. Door drukken op SI of S2 W. Pussel (Duitsland) 


7-segment-aanwijzing|Ck1 
op de oscilloskoopl €7JL 


Met de hierna beschreven schakeling 
kunnen zeven-segment-cijfers op het 
oscilloskoop-beeldscherm worden af- 
gebeeld. De cijfers zijn in de hoogte 
en breedte gescheiden instelbaar en 
kunnen naar keuze van een links of 
rechts geplaatste decimaal-punt 
worden voorzien. Zoals uit het 
blokschema van figuur 1 blijkt, 
bestaat de schakeling uit de volgende 
blokken: 

• een oscillator met een ringtel Ier 
(OSC., CNT.) voor acht posities; 

• een multiplexer (MUX) die het 
zeven-segment-signaal doorgeeft 
aan de Z- respektievelijk Z-ingang 
van de oscilloskoop; 

• een X- en een Y-generator, die de 
uitgangsimpulsen van de ringteller 
verwerken, 

• twee digitaal/analoog-omzetters 
die de digitale positie-signalen 
(MPX) omzetten in bijbehorende 
spanningswaarden. 

De opwekking van de in figuur 2 
weergegeven deflektiesignalen vindt 
plaats met behulp van de kondensa- 
toren Cl en C2 uit figuur 3. De 
kondensatorlading is afhankelijk van 
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de door NI en N3 gestuurde schake- 
laars SI en S3 respektieve I ijk de 
door N2 en N4 gestuurde schakelaars 
S2 en S4. De amplitudes van de 
signalen worden in feite bepaald 
door de clock-frekwentie. De source- 
volgers T3en T4 fungeren als buffers. 
Het in figuur 2 gestreept getekende 
deel van het deflektiesignaal (periode 
7) loopt terug naar de ruststand. Dit 
deel van de spanning wordt gebruikt 
om het decimaal-teken te schrijven. 
Hiervoor schakelt uitgang 7 van de 
decoder IC1 de ene maal de elektro- 
nische schakelaars S5 en S8, en de 
andere keer via de omkeertrap T2 
de schakelaars S6 en S7. De met de 
trimpotmeters R7 resp. R15 in- 
gestelde spanningen zijn bepalend 
voor de plaats van het decimaal- 
teken, De gedigitaliseerde positie- 
signalen worden met de ingangen 
X-pos. en Y-pos. verbonden. De 
instelling van de trimpotmeters 
R6 en R14 bepalen daarbij de ver- 
houding tussen de cijferbreedte en de 
tussenruimte. 

Op de opbouw van de D/A-omzetters 

2a 


wordt, in verband met het grote 
aantal signaalmogelijkheden, hier niet 
verder ingegaan. De dimensionering 
van deze omzetters is afhankelijk van 
de "toestand" waarin de ingangs- 
signalen worden aangeboden, bijvoor- 
beeld binair of decimaal, geïnverteerd 
of niet-geinverteerd. Als de ingang 
Y-pos. niet nodig is, dan vervalt 
de potmeter R14 en staat de verbin- 
ding tussen S7 en S8 als uitgang ter 
beschikking. De clock- en de multi- 
plex-frekwentie moeten van aparte 
bronnen komen. 

Het in het blokschema met "MUX" 
aangegeven gedeelte is opgebouwd 
met de schakelaars S9 . . . S16. In 
tegenstelling tot met AND- en 
OR-poorten opgebouwde schake- 
lingen bestaat hierdoor de mogelijk- 
heid dekoders met door "0” of "1" 
geaktiveerde uitgangen te gebruiken. 
De gebruikte dekoder IC1 geeft een 
logische 1 aan de geaktiveerde 
uitgang; in het andere geval moet R1 
aan massa liggen, bovendien is het 
uitgangssignaal geïnverteerd. Het 
reset-signaal van IC1 kan worden 

2b , 


gebruikt als clock-signaal voor een 
eigen, interne multipiexer, wanneer 
de MPX-ingang niet gewenst wordt, 
of voor de adresafvraging van een 
geheugen. 

Voor het invoegen van meetwaarden 
moeten de beide oscilloskoopin- 
gangen om en om worden door- 
geschakeld, hetgeen een externe 
tijdbasis of een ingreep in de osei I lo- 
skoop nodig maakt. De schakeling 
kan ook goede diensten verlenen 
bij de plaatsaanwijzing van het 
ijksignaal van zwaaigeneratoren en 
frekwentie-analysators. De voedings- 
spanning kan elke waarde tussen 
-5 V en +15 V hebben. De uitgangs- 
amplitude van S5/S6 en S7/S8 
bedraagt ongeveer 1 V. De belastings- 
weerstand voor R6 en R14 moet 
in dat geval groter dan 1 M zijn. Om 
te zorgen dat de "schakelflanken" 
niet zichtbaar worden, moet een 
eventueel er achter geschakelde ver- 
sterker een grote stijgsnelheid hebben. 


F. Kasparec (Oostenrijk) 



3 



















elektuur juli/augustus 1979 


8-23 


pH-meter-adapter 1921 



Al = IC1 = LF 356 
A2 = IC2 = nA 741 
A3 = IC3 = A 741 
PTC1 = TSP102 


' arie tekst 


Voor het nauwkeurig meten van de 
hydronium-ionen-koncentratie (pH- 
meting) gebruikt men in de schei- 
kundelaboratoria onder andere een 
zogenaamde glas-elektrode. Deze 
elektrode is opgebouwd volgens het 
principe van een galvanisch element. 
Tussen de uitgangsspanning van deze 
cel en de pH-waarde van de te meten 
oplossing bestaat een lineair verband. 
De temperatuur van de oplossing 
beïnvloedt de spanning aanzienlijk. 
Een millivoltmeter met temperatuur- 
kompensatie kan dus als pH-meter- 
adapter worden gebruikt. 

De elektrodenspanning wordt bij de 
in figuur 1 getekende schakeling 
gemeten met de opamp Al. De 
ingangsweerstand van deze schakeling 
is gelijk aan de ingangsweerstand van 
de opamp; deze bedraagt ongeveer 
10 12 £ 2 . Daardoor is de belasting op 
de elektrode te verwaarlozen, zodat 
er van enige invloed op het meet- 
resultaat geen sprake is. De PTC- 
weerstand (Texas Intruments, type 
TSP102, R25= 1000 £2) kompenseert 
de temperatuur van de oplossing en 
daarmee dus de invloed daarvan op 
de meetresultaten. De parallelscha- 
keling van de PTC-weerstand met de 
weerstand R4 is zuiver lineair 
afhankelijk van de temperatuur. R4 
moet 2370 £2 zijn en dient te 
worden samengesteld uit een aan- 
tal metaalfilmweerstanden (bijvoor- 
beeld 2k2 + 150 £2 + 10 £2 + 10 £2). 
Gekompliceerde korrektieversterkers 
zijn hierdoor overbodig. 

Opamp A2 dient als versterker voor 
de spanning op punt A. Met de 
spanningsdeler R5-R6 wordt de uit- 
gangsspanning van A2 op een waarde 
gebracht die de totaal-uitgangs- 
spanning in de juiste verhouding 
beïnvloedt. Voor de weerstanden R5 
en R6 dienen metaalfilmweerstanden 


2 



te worden gebruikt. De opamp A3 is 
geschakeld als gekombineerde som- 
en verschil-versterker en vormt uit de 
aangelegde spanningen de aanwijs- 
waarde. 

De DVM wijst de pH-waarde direkt 
aan. Met de afregelpotmeters PI en 
P3 worden de versterkingen van de 
beide ingangstrappen Al en A2 
ingesteld, P2 dient voor instelling van 
de balancering van Al . 

De voedingsspanning voor deze scha- 
keling wordt betrokken van een sym- 
metrische voeding voor ±15V 
(figuur 2). Voor de afregeling geldt 
het volgende: 

1 ) Met de ingang kortgesloten wordt 
met behulp van P2 de spanning in 
punt C op nul volt ingesteld. 

2) Eveneens met de ingang kortge- 
sloten wordt de draadpotmeter P5 
zodanig ingesteld dat in punt D 
een spanning van 7 V wordt ge- 
meten. 

3) Vervolgens wordt bij een tempe- 
ratuur van de PTC-weerstand van 
25°C de spanning in punt A op 
nul volt afgeregeld met de meer- 
slagpotmeter P4. 

4) De glas-elektrode aansluiten en 
dompelen in een bufferoplossing 
met pH = 7. Daarna met P5 de 
spanning in punt D op 7 V 
afregelen, de temperatuur van de 


oplossing moet daarbij nog +25“ C 
zijn. 

5) De glas-elektrode vervolgens onder- 
dompelen in een bufferoplossing 
met pH = 4 en daarna de spanning 
in punt D met potmeter PI instel- 
len op 4 V. De temperatuur van 
de oplossing moet ook nu +25°C 
bedragen. 

6) Hierna de temperatuur van de 
bufferoplossing met pH = 4 ver- 
hogen naar +70°C en de spanning 
in punt D kontroleren, zonodig 
met P3 weer op 4 V afregelen. 

7) De beschreven procedure vanaf 3) 
herhalen. 

De hoge ingangsweerstand maakt de 
schakeling "bromgevoelig”, daarom 
dient deze in een metalen huis te 
worden gemonteerd. De aansluitingen 
voor de PTC-weerstand moeten 
water-, zuur- en loog-bestendig 
geïsoleerd worden. De nauwkeurig- 
heid is afhankelijk van de stabiliteit 
van de voor het ijken gebruikte 
bufferoplossing en van de DVM zelf. 
De benodigde glas-elektrode is ver- 
krijgbaar bij zaken voor laboratorium- 
behoeften; een gebruiksaanwijzing 
wordt meegeleverd. 

Th. Rumbach (Duitsland) 
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robot met reflexen 


Deze robot beschikt over een inge- 
bouwde logica. Hierdoor krijgt hij 
altijd het juiste kommando om van 
een obstakel weg te komen. Normaal 
rijdt de robot rechtdoor. Bij botsingen 
verandert hij zijn richting afhankelijk 
van het soort botsing en als hij 
klem raakt worden alle motoren 
uitgeschakeld. 

Door middel van vier sensor-schake- 
laars (mikro-schakelaars) merkt de 
robot aan welke zijde hij ergens 
tegen op botst. Bij de konstruktie 
moet er op gelet worden dat de 
schakelaars reageren op een aan- 
raking over de gehele lengte van een 



i IC2 

3j 555 17 


IC4 ; 

74150 fa 2 

b rechts E9 \ 

Eio - 


zijde (zie figuur 1). Men kan bij- 
voorbeeld een bumper aan elke 
schakelaar monteren die van hoek tot 
hoek loopt. 

Bij een botsing detekteren de 
schakelaars welke zijde(n) geraakt is, 
(zijn). Dit signaal gaat als een 4-bits 
kode naar een tussengeheugen (IC3) 
dat daardoor een timer (IC2) start. 
Tijdens de ingestelde tijd van de timer 
wordt het uitgangssignaal van het 
tussengeheugen vastgehouden zodat 
de robot in deze tijd een beweging 
maakt om weg te komen van het 
obstakel. De 4-bits kode dient als 
adres voor vier data-selektors 
(IC4...IC7) die als ROM zijn 
gebruikt. De informatie op de aan- 
gegeven adresplaats stuurt via vier 
relais de stuur- en rijmotor. Als tijdens 
de timertijd een nieuwe botsing 
ontstaat wordt de timer gereset 
zodat meteen de nieuwe kode aan 
de uitgang van het tussengeheugen 
verschijnt. Na de ingestelde tijd 
wordt het tussengeheugen weer vrij- 
gegeven en staat er 0000 op zijn 

Ub 
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uitgang waardoor de robot zijn weg 
recht vooruit voortzet (vanuit de 
nieuwe stand). In de tabel is te zien 
welke handelingen de robot uitvoert 
bij verschillende soorten botsingen. 
Potmeter PI moet men zo instellen 
dat de robot juist ver genoeg van het 
obstakel weg kan komen. Motor Ml 
is de stuurmotor en kan eventueel 
door twee magneetschakelaars 
worden vervangen. Het is noodzake- 
lijk dat de stuurinrichting zo wordt 
gebouwd dat deze in de neutrale 
stand terugkeert zodra de stuurmotor 
stopt omdat de robot anders niet 
meer rechtdoor gaat. Motor M2 
bepaalt de rijrichting (vooruit of 
achteruit). 

In de stand 0000 van de ROM 
(moeilijke situaties, zie tabel) stoppen 
de motoren. Deze toestand kan men 
eventueel detekteren om hiermee 
een alarmsignaal te sturen. 

Noot van de redaktie: Ondanks het 
leuke idee is de auteur een beetje 
kwistig geweest met de komponen- 


Tabel 



stand 

sensors 


uitgang 

ROM 


rechts 

links 

achter 

voor 

rechts 

links achteruit 

vooruit 

Richting 

0 

o 

0 

0 

0 

0 

0 

i 

vooruit 

0 

o 

0 

i 

1 

0 

1 

0 

rechts-achteruit 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

i 

vooruit 

0 

0 

1 

i 

0 

0 

0 

0 

stop 

0 

i 

0 

0 

1 

0 

0 

i 

rechts-vooruit 

0 

i 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

rechts-achteruit 

0 

i 

1 

0 

1 

0 

0 

i 

rechts-vooruit 

0 

i 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

stop 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

i 

links-vooruit 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

links-achteruit 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

i 

links-vooruit 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

stop 

1 

i 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

achteruit 

1 

i 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

links-achteruit 

1 

i 

1 

0 

0 

0 

0 

i 

vooruit 

1 

i 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

stop 


ten. Enig rekenwerk en een tiental 
poorten geven hetzelfde resultaat als 
de vier toegepaste data-se/ectors. 

Bovendien is deze oplossing veel 

goedkoper. M, Blencowe (Groot-Brittannië) 


blikschade-alarm 



Op de overvolle parkeerplaatsen van 
tegenwoordig is het altijd weer een 
meevaller wanneer je je auto onbe- 
schadigd terug vindt. Is de auto wél 
beschadigd dan is het een nog grotere 
meevaller wanneer de dader naam en 
adres heeft achtergelaten. Naarmate 
er minder toeschouwers bij het 
gebeuren aanwezig zijn geeft zo'n 
dader er eerder de voorkeur aan z'n 
toevlucht te zoeken tot de anonimi- 
teit. Om nu de aandacht van zoveel 
mogelijk voorbijgangers op uw 
mobiel te vestigen bij een dergelijk 
onverkwikkelijk gebeuren, dient de 
volgende schakeling. 

Allereerst is er wat inventiviteit en 
handigheid nodig om een geschikte 
schok-opnemer te konstrueren. Een 
bruikbare konstruktie is de volgende. 
In een buis wordt een gewicht aan 
een veertje opgehangen. Naarmate 
de opnemer minder gevoelig moet 
zijn kan de lengte van het veertje 


kleiner of de buisdiameter groter ge- 
kozen worden. Het gewichtje en de 
buis moeten normaal elektrisch van 
elkaar geïsoleerd zijn, maar zodra 
door een schok het gewichtje de buis 
raakt moet een kortsluiting ontstaan. 
Er valt ook te denken aan een aantal 
mechanisch aangepaste "tiptoetsen". 
Elektrisch ziet het er allemaal uit 
zoals in figuur 1. De schokopnemer 
wordt aangebracht op de plaats van 
S2. Zodra kontakt S2 is gesloten 
wordt een monoflop (741 21 Jgetrig- 
gerd, vooropgesteld dat SI is ge- 
sloten. De uitgang van de 74121 
wordt dan hoog. Deze uitgang blijft 
ook hoog zolang de monofloptijd nog 
niet verstreken is. Deze tijd is instel- 
baar tussen 0,5 en 10 sekonden met 
behulp van PI. Zolang de uitgang 
hoog blijft is de door Tl, NI en de 
omringende komponenten gevormde 
oscillator ingeschakeld. Met P2 kan 
de oscillatie-frekwentie worden in- 

MA7805 


gesteld tussen 0,5 en 9 Hz. Het 
oscillatorsignaal wordt door N2 geïn- 
verteerd en doorgegeven aan de 
eindtrap (T2 tot en met T4) welke de 
klaxon van het voertuig bedient. Het 
intermitterende geluid zal zeker de 
aandacht trekken. 

De eigenlijke klaxondrukknop wordt 
aangebracht tussen de kollektor van 
T4 en massa. T4 kan dan tijdelijk 
overbrugd worden zodat de klaxon 
geaktiveerd wordt. Dit kan tijdens 
het rijden, wanneer SI is geopend en 
het blikschade-alarm dus buiten wer- 
king is. Bij sommige auto's is de 
klaxon slechts te bedienen wanneer 
het kontakt is ingeschakeld. Heeft u 
zo'n auto dan moet de bedrading 
worden herzien. 


M. Haest (België) 
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vliegtuig- 

geluidengenerator 


De hier beschreven schakeling werd 
ontworpen omdat er bij een toneel- 
spel over een kaping vliegtuiggeluiden 
nodig waren. Het apparaat moest in 
staat zijn om een aantal typische ge- 
luiden te produceren die in het vlieg- 
tuig te horen zijn - start, stationair 
draaien, opstijgen, op kruissnelheid 
vliegen, naderen, landing en het 
omkeren van de straalmotoren - 
evenals het geluid van gierende 
banden en geweervuur. 

Om het geluid van een straalmotor te 
kunnen nabootsen zijn het geraas van 
de uitlaat en het fluiten van de kom- 
pressor (waarvan de toonhoogte ver- 
andert met de snelheid) nodig. Het 
motorgeloei wordt verkregen door 
witte ruis door een bandfilter te 
sturen zodat de nadruk ligt op fre- 
kwenties rond 800 Hz. Transistor Tl 
en zenerdiode Dl vormen de witte 
ruis-generator en IC1 het banddoor- 
laatfilter. PI regelt het volume van 


het motorgeloei. 

Als fluittoon is de sinusuitgang van 
generator IC3 gebruikt waarvan het 
frekwentiebereik kan variëren tussen 
10 Hz en 10 kHz. De frekwentie 
wordt bepaald door de stand van de 
gashendel (P6) die is verbonden met 
de FM-ingang van IC3. Het volume 
van het kompressorgeluid is in te 
stellen met P5. Om het langzaam 
veranderen van het motorgeluid bij 
bedienen van de gashendel na te 
bootsen is het integrerend netwerk 
R21/C10 toegevoegd. Voor CIO 
dient men een tantaalkondensator te 
nemen. Beide signalen worden door 
IC2 gesommeerd en het somsignaal 
gaat via volumeregelaar P2 naar een 
versterker. Met de genoemde regelaars 
kan men alle straalmotorgeluiden na- 
bootsen. P3 en P4 dienen als afrege- 
ling voor de vorm van het sinus- 
signaal. 

Bij indrukken van SI ontstaat het 


geluid van ratelende machinegeweren. 
De blokgolfuitgang van IC3 is dan 
verbonden met de somversterker. 
Door C9 parallel aan C8 te schakelen 
en de FM-ingang aan +12 V te leggen 
heeft de blokgolf een lage frekwentie. 
F! 19 is toegevoegd om te voorkomen 
dat er klikken ontstaan bij het om- 
schakelen van SI . 

Bij indrukken van S2 ontstaat het 
gierende-banden-effekt. Daarvoor 
wordt weer de blokgolf gebruikt 
maar nu met een hogere frekwentie. 
Door het ontladen van Cl 1 neemt 
de frekwentie snel af. Dit geeft een 
nabootsing van het geluid dat de 
banden maken als ze de landingsbaan 
raken. 

M.J. Walmsley 

(Groot-Brittannie) 



* zie tekst 
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digitale kilometerteller 




"Blij dat ik rij", ook voor de fietsers 
en dan met name de kilometervreters 
onder hen. Sinds jaar en dag zijn er 
mechanische kilometertellers in de 
handel om hun prestaties in cijfers 
uit te drukken. Hier een alternatief: 
elektronisch, digitaal en wrijvingsloos. 
De afgelegde afstand wordt gemeten 
door het aantal omwentelingen van 
een fietswiel te tellen. 

Een omwenteling wordt vastgesteld 
door op een spaak van het voorwiel 
een magneetje te monteren en op 
gelijke hoogte op de voorvork een 
reedrelais. Elke omwenteling wordt 
de schakelaar kortstondig gesloten 
onder invloed van het passerend 


magneetveld. De reed-schakelaar 
vinden we als SI terug in het schema. 
De timers IC4a en IC4b zorgen voor 
een "omwentelingspuls" die wordt 
toegevoerd aan de deler met 
FF1 . . . FF6 en NI. De uitgang van 
NI levert "hektometerpulsen", één 
puls per afgelegde honderd meter, 
aan de drie-dekadenteller met 
IC1 . . . IC3, waarvan de tellerstand 
zichtbaar is via drie zevensegment- 
displays. De maximale tellerstand 
bedraagt 999 hektometers oftewel 
99,9 km. 

Bij een 27" wiel ontstaat een hekto- 
meterpuls uit 46 omwentelingen (ge- 
trokken verbindingen rond NI), bij 


een 28" wiel uit 43 (gestippelde ver- 
bindingen rond NI ). 

Het stroomverbruik bedraagt met 
ingeschakeld display (S3 in stand 2) 
130 mA. In stand 2 van S3 is het 
display uitgeschakeld en trekt de 
schakeling 30 mA. Als voeding 
dient een "dikke" 9-volt-batterij 
(6 x 1,5 volt). Men kan ook over- 
wegen om gebruik te maken van 
NiCd-cellen, die via de ingeschakelde 
dynamo worden bijgeladen. Maar het 
"wrijvingsloos" kan men dan natuur- 
lijk wel vergeten. 

R. Kuijer (Nederland) 
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automatische 

diasturing 


Voor het sturen van een diaprojek- 
tor wordt vaak gebruik gemaakt van 
een extra bandspoor om geluid en 
dia's synchroon te laten lopen. Deze 
schakeling werkt echter met 30 Hz- 

1a 


pulsen die op een geluidsspoor zijn 
opgenomen, zodat geen extra spoor 
of geluidskop nodig is. 

De werking is als volgt. Bij opname 
staat schakelaar SI in stand 1. Het 


op te nemen geluidssignaal gaat via 
een buffer (Al), een 30 Hz-hoog- 
doorlaatfilter (A2), een 30 Hz- 
notchfilter (R8, C5 en een gesimu- 
leerde induktie met A3 en A4) en 



Al ... A7 = IC4 ... IC10 = 741 
N1,N2 = IC11 = 7413 
N3,N4,N6,N12 = f Cl 2 = 7400 


N7,N8,N10,N11 = IC13 = 7400 
N13.N14 = 1014 = 4001 
N5.N9.N15.N16 = IC15 = 7402 


79623 
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een optelversterker (A5) naar de 
bandrecorderingang. Een 30 Hz-oscil- 
lator (N13, IM14) wordt gestart door 
indrukken van S3 (vooruit) of S4 
(achteruit). S3 triggert een SR- 
flipflop (N7, IM8) waarna de oscilla- 
tor start en IC1 de pulsen telt. Na 
7 pulsen reset IC1 de hele schakeling. 
Bij indrukken van S4 gebeurt het- 
zelfde, alleen worden er dan 12 
pulsen geteld. De pulsen gaan naar 
een banddoorlaatfilter (A6) en een 


laagdoorlaatfilter (A7) zodat een 
klikvrije sinusburst op de band 
komt te staan. 

Bij weergave wordt de 30 Hz-burst 
uit het audiosignaal gefilterd en in 
een blokgolf omgezet door NI en 
N2. Elke puls triggert een monosta- 
biele multivibrator (IC3) die teller 
IC1 gedurende 500 ms vrij geeft. 
Dit gebeurt om te voorkomen dat 
over langere tijd ook ongewenste 
klikken e.d. worden geteld. Na deze 


tijd schakelt Rel of Re2, afhankelijk 
van het aantal pulsen. Een tweede 
monostabiele (IC3) schakelt na 200 
ms het bekrachtigde relais weer af. 
Tijdens de nu volgende afregel- 
procedure moet men SI en S2 
ingedrukt houden zodat de oscilla- 
tor werkt. Met P4 wordt de oscillator- 
frekwentie zo ingesteld dat de 
uitgangsspanning van A7 maximaal 
is. Maak een tijdelijke doorver- 
binding tussen de uitgang van A7 en 


1b 
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de audio-ingang, zet de loper van P3 
tegen massa en verdraai P2 totdat 
de uitgangsspanning van A5 mini- 
maal is. Tenslotte moet men R25 
zo kiezen dat de meter een uitslag 
van % volle schaal geeft bij maximale 
uitgangsspanning van A7. Op de 
meter zet men een markering bij 
deze aanwijzing. 

Sluit de bandrecorder aan en stel 
het opnamenivo in voor het audio- 
signaal. Zonder audiosignaal worden 
nu tegelijkertijd S2, S3 en S4 inge- 
drukt en de recorder met P3 af- 


Intercoms zijn te verdelen in drie 
kategorieën: twee-post-systemen, 

hoofd/bijpost-systemen en goede 
systemen. Het hier beschreven ont- 
werp hoort bij de laatste kategorie. 
Voor gebruik in huis is het zonder- 
meer vereist dat iedere post iedere 
andere post kan oproepen, zonder 
tussenkomst van een "centrale". 
Daarnaast zijn er een aantal 
"wensen": 

• liefst zo weinig mogelijk draden 
tussen de posten; 

• liefst mogelijkheid tot gebruik als 
babyfoon, zonder daarmee het 
systeem voor de overige gebruikers 
te blokkeren; 

• geen "afluistermogelijkheid" (af- 
gezien van de babyfoon). 

Hoe meer van deze wensen vervuld 
worden, des te beter is het systeem. 
In dit ontwerp zijn ze alle vervuld. 

Het basisprincipe is uit het blok- 
schema (figuur 1) af te leiden. Eén 


geregeld op OdB. Laat S2 los en zet 
een referentietoon op het begin van 
de band. Men kan nu het geluid bij 
de dia's opnemen en met S3 en S4 
pulsen geven die met een sterkte van 
—10 dB bij het geluidssignaal worden 
gemengd. 

Bij weergave drukt men SI in en 
gebruikt de referentietoon om PI zo 
in te stellen dat meter Ml uitslaat 
tot aan de markering. Het apparaat 
is dan gereed voor gebruik. 

Bij toepassing van een goed audio- 
systeem kunnen de synchronisatie- 


vier-aderige kabel loopt langs alle 
posten. Ergens in huis (bijvoorbeeld 
bij devoordeurbeltransformator — die 
staat toch altijd aan) is de voeding op 
twee van de aders aangesloten. In 
iedere post worden een aantal 
referentiespanningen uit de hoofd- 
voeding afgeleid; als een van de 
schakelaars Sla . . . Sld ingedrukt 
is, staat de bijbehorende referentie- 
spanning op de "selector line" 
(oproeplijn). Tegelijkertijd springt 
Sle terug (de vijf toetsen zitten 
in één druktoetsblok), zodat 
de vóór- en eindversterker ingescha- 
keld wordt. In de getekende stand 
van de spreek/luister-schakelaar (S2a, 
b) komt een eventueel spraaksignaal 
van de "audio line" via de eind- 
versterker bij de luidspreker; als S2 
ingedrukt is wordt de luidspreker als 
mikrofoon gebruikt. 

In iedere post wordt de spanning op 
de "selector line" vergeleken met 


pulsen juist hoorbaar zijn. Om dit 
te voorkomen wordt de uitgang van 
A5 naar de versterker gevoerd 
zodat de pulsen eruit gefilterd zijn. 
P3 moet dan wel helemaal zijn dicht- 
gedraaid. 

A. Hamm (Groot-Brittannië) 


intercom 

één van de vijf referentiespanningen: 
de oproepspanning voor die post. Om 
bijvoorbeeld station 2 op te roepen 
moet 4 V op de lijn gezet worden. 
Door de vensterkomparator (window 
comparator) wordt dit gedetekteerd, 
waarna een elektronische schakelaar 
(ES) de versterkers inschakelt. Boven- 
dien zal in iedere post een LED gaan 
branden als de oproepspanning hoger 
is dan 2 V, om aan te geven dat de 
lijn bezet is (line busy). 

Het schema (figuur 2) is betrekkelijk 
eenvoudig van opzet. De referentie- 
spanningen zijn afgeleid van vijf 
zenerdiodes in serie (Dl . . . D5); via 
Sla ... Sld kan de gewenste oproep- 
spanning gekozen worden. Bij iedere 
post is één van de mogelijke referen- 
tiespanningen "voor intern gebruik". 
In dit voorbeeld (post 4) is de vierde 
spanning dus niet voor de schakelaars 
maar voor de vensterkomparator 
(ICIa, b) bedoeld. Tl is de elektro- 
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een goede 
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nische schakelaar (ES in figuur 1) die 
het voor- en eindversterker-IC (IC2a, 
b) inschakelt. I Cl a tenslotte verzorgt 
de "lijn bezef'-indikatie. 

Nog een paar praktische punten. R12, 
de "pull-down"-weerstand voor 
de oproeplijn, is slechts in één 
post nodig. De 2V1 zenerdiodes 
(Dl . . . D5) kunnen eventueel ver- 
vangen worden door steeds drie 
normale silicium diodes in series; 
voor de 1V4 zeners (D10 en D14) 
schakelt men twee normale diodes in 
serie. De voeding stelt geen hoge 
eisen; iedere redelijk gestabiliseerde 
15 V/1 A voeding is geschikt. 

De uitbreiding tot babyfoon is in 
figuur 2 gestippeld aangegeven: 
S3a, b en R24. Met S3 in de ge- 
tekende stand werkt de post 
"normaal"; in de andere stand van 
S3 is de bijbehorende post kontinu 
op "spreken" geschakeld, zodat 
iedere andere post kan af luisteren 
door de bijbehorende oproeptoets in 
te drukken. De gevoeligheidsinstelling 
(PI) moet dan afgeregeld worden in 
de stand babyfoon, waarna de gevoe- 
ligheid voor de "normale" stand 
bepaald wordt door de keuze van 
R24. 

Tenslotte nog één opmerking: iedere 
post is, met behoud van "identiteit" 
op iedere willekeurige plaats op de 
lijn aan te sluiten. Een steker op 
iedere post en een (groot) aantal 
strategisch geplaatste aansluitpennen 
op de lijn maken het systeem dan 
ook veel flexibeler. 

P. Deckers (Nederland) 


gistingsindikator 



Bij gistingsprocessen, zoals die bijv. 
optreden bij het (zelf) maken van 
wijn, is de gasontwikkeling een maat 


voor de stand van het proces. Op het 
laatst zijn de gasbellen bijna niet 
meer waar te nemen. Normaal wordt 


het tellen van de gasbellen uitgevoerd 
door tellen van het aantal malen dat 
het vloeistofnivo in het waterslot 
stijgt en daalt. Evenwel blijkt dat, 



79581-1 
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onnauwkeurige resultaten. Een op- 
lossing van dit probleem is gevonden 
in de toepassing van twee elektroden 
waarvan één hoger is geplaatst dan de 
andere (figuur 1). Het hoogte-verschil 
(ca. 2 mm) dient groter te zijn dan de 
hoogte van de "ongewenste nivo- 
trilling". 

De schakeling (figuur 1) is zodanig 
ontworpen dat triggering alleen 
mogelijk is als beide elektroden met 
het water in aanraking zijn, en dat 
niet eerder opnieuw kan worden 
getriggerd dan nadat beide elektroden 
vrij zijn geweest van de vloeistof. 
Voor de elektroden (figuur 2) is 
emaillelakdraad van ca. 0,3 mm (p 
gekozen. Om deze draad is een 
plastic isolatiekous geschoven. 
Verder is nog een massaverbinding in 
de vloeistof gedompeld. Uit het 
schema blijkt dat de ingangen van de 
inverters NI en N2 door de pull-up 
weerstanden R1 en R2 op "1" 
worden gehouden zolang géén van 
de elektroden de vloeistof raakt. 
De uitgang van de OR-schakeling 
N3/N4/N5 is dan "0", waardoor de 
uitgang van de RS-flipflop N7/N8 
ook "0" is. Tegelijk is de uitgang van 


2 



de NAND-poort N6 "1". 

Als het waternivo in de klok stijgt en 
de "laagste" van beide elektroden 
kontakt maakt met het water, zal de 
ingang van de overeenkomstige 
inverter "0" worden en dus de 


uitgang "1". Dit heeft geen invloed 
op de uitgang van de NAND-poort 
maar wel op de uitgang van de OR- 
schakeling welke dan ook "1 " wordt. 
Dit resultaat wordt echter geblok- 
keerd door diode Dl zodat de 
flipflop N7/N8 in zijn oorspronkelijke 
toestand blijft. Een eventueel 
volgende daling van het vloeistof- 
nivo laat de uitgang van de OR terug 
gaan naar "0", maar ook hierop 
reageert de flipflop niet. Alleen 
wanneer het nivo verder stijgt zodat 
ook de tweede elektrode in kontakt 
komt met het water (dus met massa), 
zal de uitgang van N6 "0" worden en 
zal de flipflop omslaan. De uitgang 
van N8 wordt dan "1", Tl gaat 
geleiden en de teller Re gaat één tel 
verder. Aangezien alleen "0"-signalen 
via Dl en D2 de ingangen van de 
flipflop kunnen beïnvloeden, zal de 
flipflop niet eerder tot de beginstand 
kunnen terugkeren dan nadat beide 
elektroden zijn vrijgekomen van het 
water. 

Als teller kan een normaal 12 V-tel- 
relais (impulsteller) worden gebruikt. 

J. Ryan (Ierland) 



256-tonen-sequencer 
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Deze sequencer kan men bij een 
spanningsgestuurde synthesizer ge- 
bruiken. Hij is geschikt om er 
256 tonen in op te slaan, die men er 
ook weer automatisch uit kan laten 
komen. 

In het apparaat wordt de reeks van 
signalen die bij het spelen met het 
klavier worden opgewekt, door een 
8-bit-A/D-omzetter gedigitaliseerd en 
vervolgens in een geheugen opge- 
slagen. Bovendien worden de noot- 
lengte en de pauzelengte tussen de 
tonen met behulp van een clock- 
generator en een tweetal tellers 
omgezet in evenredig lange tijd- 
signalen en eveneens opgeslagen. Bij 
de weergave van de opgeslagen noten- 
reeks wordt het met de klavier- 
spanning overeenkomende 8-bits- 
woord door een D/A-omzetter tot de 
oorspronkelijke spanning terugge- 
bracht. De gekodeerde noot- en 
pauze-lengten worden door tellers 
verwerkt, waardoor ze weer in hun 
oorspronkelijke vorm terugkomen. 
Deze wijze van signaalverwerking 
biedt tegenover andere systemen die 
een "gekodeerd klavier" gebruiken 
de volgende voordelen: 


1. het gebruikte klavier behoeft men 
in het algemeen niet te veranderen 

2. een 8-bit-A/D-omzetter is goed- 
koper dan een gekodeerd klavier 

3. door de toepassing van een dubbel- 
funktie omzetter (A/D en D/A) 
kan men op een grote weergave- 
nauwkeurigheid rekenen. 

Bovendien vraagt de hier voorgestelde 
schakeling in vergelijking met andere 
systemen, die de klavierinformatie 
met een vaste clock-frekwentie in het 
geheugen geven, minder geheugen- 
ruimte, omdat alleen met noot- 
en pauze-lengte rekening wordt 
gehouden. 

De werking van de schakeling is als 
volgt: 

Om een reeks noten te kunnen op- 
nemen, wordt eerst de schakelaar SI 
in de stand "Record” gezet. Tege- 
I ijkertijd wordt daarmee het geheugen 
in de "w'rite"-positie geschakeld, 
zodat het systeem gereed is voor 
opname. Het opnemen begint zodra 
een toets van het klavier wordt inge- 
drukt. De dan optredende "gate- 
impuls” (informatie dat een toets 
ingedrukt wordt) "set" de flipflop 
N11, NI 2. Aan een van de data- 


ingangen van I Cl 8 ligt dan een 
logische "0", welke gelijktijdig de 
reset-toestand van IC19 opheft. De 
adresteller kan dan beginnen met het 
kiezen van adressen in het geheugen. 
De gate-impuls triggert ook een met 
de poorten N20 . . . N24 gebouwd 
dynamisch schuifregister. De funkties 
van dit schuifregister zijn: resetten 
van teller I Cl 0 (notenteller) en teller 
IC13 (pauzeteller), resetten van de 
A/D-D/A-omzetter ZN425, leeg- 
maken van geheugen IC18 en 
"doeken" van de adresteller IC19. 
Het resultaat van deze kommando's 
is dat de eerste geheugenplaats vrij 
blijft. 

De klavierspanning wordt door de 
ZN425 gedigitaliseerd. I Cl 0 telt, 
overeenkomstig de nootlengte de 
clock-impulsen van IC9. Als 
vervolgens de toets wordt losgelaten, 
telt I Cl 0, overeenkomstig de pauze- 
lengte, weer de clock-impulsen van 
IC9. Daardoor wordt bij het opnieuw 
indrukken van een toets de opslag- 
procedure weer ingeleid, en de reeds 
eerder ingewonnen informatie (toon 
of pauze) wordt op de tweede 
geheugenplaats gezet. 
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Natuurlijk kan niet altijd met behulp 
van de gate-impuls de noot-lengte 
precies vastgelegd worden, vooral dén 
niet als "legato" gespeeld wordt. Om 
deze reden is een detektor (IC4, IC5) 
aangebracht, die vaststelt wanneer de 
klavierspanning verandert. Deze 
detektor bestaat uit een differen- 
tiërend netwerk, gevolgd door een 
vensterkomparator, die — telkens als 
de klavierspanning verandert — een 
negatieve impuls opwekt. Wanneer 
I C 1 0 of I C 1 3 zijn maximale tel - 
kapaciteit (6 bits) bereikt, wordt de 
uitgang van N4 of N9 logisch "0", 
waardoor een nieuwe opslagprocedure 
begint en ook de tellers opnieuw 
beginnen. Op deze manier kan men 
een toon of een pauze op twee of 
meer geheugenplaatsen onderbrengen. 
Zoals al gezegd blijft de eerste geheu- 
genplaats vrij. Wil men een pauze aan 
het begin van een melodie hebben, 
kan men ook deze geheugenplaats 
gebruiken. Daartoe drukt men S3 in, 
waardoor de IC's 10, 13 en 18 onaf- 
hankelijk van de gate-impuls van het 
klavier geaktiveerd worden. I Cl 3 telt 
dan zo lang clock-impulsen tot een 


toets wordt ingedrukt. Dan beginnen 
weer de reeds beschreven reset- en 
initialiseringsprocedures; het met de 
pauze overeenkomende 6-bit-woord 
uit de teller wordt dus op de eerste 
geheugenplaats van de IC's 12 en 15 
gezet. 

Bij weergave staat schakelaar SI in de 
stand "Play", het geheugen in de 
"read"-positie en de omzetter ZN425 
werkt dan als D/A-omzetter. Om de 
toon- en/of pauze-lengte terug te 
winnen, wordt I Cl 0 zo lang geclockt 
tot zijn ingangsinformatie met de 
data-uitgangsinformatie van I Cl 2 en 
IC15 overeenkomt. Gedurende deze 
tijd is de gate-impuls-uitgang lo- 
gisch"!", bij overeenstemming van 
de informaties wordt deze uitgang 
logisch "0". Dan komen de clock- 
impulsen bij I Cl 3. Bij overeenstem- 
ming van de informatie aan zijn 
uitgang en die aan de data-uitgangen 
van de IC's 15 en 17, wordt het 
afvragen van de geheugenadressen 
door IC19 ingeleid, De opgeslagen 
informatie komt dan via de D/A- 
omzetter terug bij het klavier. 

De weergave van de opgeslagen 


melodie eindigt als de uitgang van 
IC18 (pen 12) logisch "1" wordt. 
Tenzij S2 in de stand "Repeat" 
staat, wordt IC19 teruggezet bij het 
aankomen van de logische "1", de 
adresteller begint met het "oproepen" 
van de laagste adressen en de melodie 
begint van voren af aan. 

De niet-gebruikte l/O-aansluitingen 
van I Cl 8 kunnen voor kontrole- 
funkties worden gebruikt. Hier 
worden dan verschillende VCO's, 
filters enz. op aangesloten, natuurlijk 
wel via geschikte buffers. 

Tot slot nog twee opmerkingen: 

1. De Portamento-instellingsspan- 
ningsdelers dienen na de sequencer 
te worden aangesloten. 

2. De A/D-omzetter kan de infor- 
maties van een 3-oktaafs-klavier 
verwerken. Om een 4-oktaafs- 
klavier te kunnen gebruiken, 
moeten de tegenkoppelweer- 
standen van opamp IC3 worden 
vergroot van 10 k naar 18 k. 

T. Emmens (Groot-Brittannië) 
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eenvoudige frekwen- I I I I 
tiemeetadapter <M#X! 


10... 15 V 
6 ...40 mA 



Frekwentiemetingen worden meestal 
uitgevoerd met een frekwentiemeet- 
apparaat of met een oscilloskoop. 
Beide apparaten zijn tamelijk duur 
en zijn ook niet zo vaak in een 
hobby-laboratorium aanwezig. In het 
schema van figuur 1 is een adapter 
getekend, waarmee de frekwentie 
van een signaal wordt vertaald in een 
met die frekwentie evenredige 
spanning. Deze spanning kan dan met 
een multimeter worden gemeten. 
De schakeling bevat een viertal 
elektronische schakelaars, waarvan de 
schakelfrekwentie bepaald wordt 
door de te meten frekwentie. 
Schakelaar SI geeft een blokspanning, 
met een frekwentie gelijk aan de fre- 
kwentie van het op de ingang aan- 
gesloten signaal, aan het differen- 
tiërende netwerk C2, R6. Een van 
deze impulsen afgeleide spanning 
wordt gebruikt om de schakelaars 
S3 en S4 te laten sluiten en openen. 
De konstante-stroombron met T2 
laadt de kodensator C4 en door een 
kort ogenblik te sluiten, geeft S4 
een klein deel van de lading door 
naar C5. Het volgende moment 
wordt C4 door S3 kortgesloten en 
verliest zijn lading. Daarna wordt 
C4 weer opnieuw geladen, en her- 
haalt de geschiedenis zich. De lading 
van C5 wordt dus afhankelijk van de 
schakelfrekwentie, of wel van de te 
meten frekwentie. De gemiddelde 
stroom door de FET T3 is daarom 
afhankelijk van de frekwentie van het 
te meten signaal. 

Het meetbereik van de multimeter 
wordt ingesteld op 5 V, de aflezing 
wordt lineair in millisekonden en wel 



1 V = ca. 5 ms. Voor de afregeling 
blijft de ingang eerst open en wordt 
P2 naar zijn positieve aanslag (knoop- 
punt van P2 met R 1 3) gedraaid. Op 
de gate van T2 wordt vervolgens een 
gelijkspanning van 6,5 V aangesloten, 
waarna met potmeter P3 de wijzer 
op de volle-schaalwaarde wordt in- 
gesteld. Daarna wordt de gate van T3 
met massa verbonden en kan met P2 
de nulpuntafregeling van de meter 
plaats vinden. Vervolgens wordt de 
volleschaalwaarde opnieuw ingesteld. 
De ijking van het apparaat vindt 
verder plaats door een signaal van 
50 Hz op de ingang aan te sluiten en 
met PI de wijzer op 20 ms in te 
stellen (= 4 V). In het impulsdiagram 
van figuur 2 zijn de diverse impulsen 
te zien. Met de gegeven dimensio- 
nering is het frekwentiegebied 
ongeveer 40 tot 2000 Hz. Voor 
andere frekwentiebereiken moeten 
de komponenten Ril, PI en C4 
anders worden gekozen. 

Enkele verdere gegevens van dit 
apparaatje zijn: 
voedingsspanning 10 ... 15 V 
stroomopname ca. 5 mA 
ingangsimpedantie ca. 1 
ingangsgevoeligheid ca. 1,5 Vt 


F. Kasparec 


(Oostenrijk) 
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\%f\C%\ patroongenerator 
llVAl voor TV 


Voor het afregelen van een televisie 
is een patroongenerator een bijzonder 
handig instrument. Er bestaan genoeg 
schema's van patroongenerators, 
maar meestal zijn deze te ingewikkeld 
of worden onderdelen gebruikt die 
moeilijk verkrijgbaar zijn. Dit ont- 
werp is wel uitgebreid maar de opzet 
is eenvoudig en alle komponenten 


zijn goed verkrijgbaar. 

Het schema is opgesplitst in ver- 
schillende delen. Het eerste gedeelte 
bevat de sync-generator die alle 
benodigde pulsen levert (A). Het 
uitgangssignaal van de rond N3 
opgebouwde kristaloscillator wordt 
in I C 1 a door 16 gedeeld waardoor 
de lijnfrekwentie ontstaat. ICIb, 


IC2a en IC2b delen de dubbele 
lijnfrekwentie door 625 en leveren 
de rasterfrekwentie. De uitgangen 
van de delers sturen drie timers 
(IC3b, IC4a en IC4b) die na 
triggering door IC3a (voorstoepver- 
traging) de lijnsync-, rastersync- en 
egalisatie-pulsen geven. Om te zorgen 
dat IC3b synchroon met de lijn- 
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frekwentie wordt getriggerd is op de 
enable-ingang tevens de 1 2 ^ts lijn- 
blanking-impuls aangesloten (via N4). 
De flipflop N11/N12 geeft de raster- 
blanking-impuls en wordt na elke 
25 lijnen door IC2a gereset. De 
blankingpulsen en de uitgang van de 
patroongenerator gaan naar N9 zodat 
het komplete videosignaal mét 
blanking naar de mengtrap gaat. 

L F -uitgang 

Het LF-gedeelte (B) bestaat uit 
IC12a die de Q4-uitgang van ICIa 
door 16 deelt. Het verkregen 977 
Hz-signaal wordt verzwakt door R31 
en PI. Kondensator C7 is aangebracht 
om de hogere harmonischen uit te 
filteren. 

Grijstrap 

Een gestuurde oscillator N2/N29 en 
een teller ( I C 1 2b) produceren een 
grijstrap. Tijdens de lijn- en raster- 
blanking is de oscillator geblokkeerd 
en wordt I C 1 2b gereset zodat elke 
nieuwe lijn op de juiste plaats staat. 
De uitgangen van de teller worden 
door N30 . . . N32 geïnverteerd om 
een dalende grijstrap te krijgen. 
Schakelaar SI dient voor het kiezen 
van de grijstrap. 

Patroongenerator 

De patroongenerator (C) geeft acht 
verschillende zwartwit-patronen die 
men kan kiezen met een draai- 
schakelaar. 


Vertikale lijnen 

De Q1 -uitgang van I Cl 2b wordt 
verbonden met N19 die bij elke op- 
en neergaande flank aan de ingang 
een puls afgeeft. Daardoor staan 15 
vertikale lijnen op het scherm. 

Horizontale lijnen 

Na elke 20 lijnen geeft de uitgang 
van N15/N16 een horizontale lijn, 
zodat 14 horizontale lijnen zichtbaar 
zijn. 

Kruisraster 

Dit is eenvoudig de OR-funktie van 
de horizontale en vertikale lijnen. 

Pu n traster 

Dit wordt verkregen door de AND- 
funktie van horizontale en vertikale 
lijnen. 

Vertikale balken 

Door de uitgang van de grijstrap- 
oscillator te gebruiken ontstaan 16 
balken. 

Horizontale balken 
13 horizontale balken worden ver- 
kregen via de Q3-uitgang van IC2a. 

Dambord 

De horizontale en vertikale balken 
geven via de EXNOR N20 dit 
patroon. 

External 

Dit geeft de mogelijkheid om een 
extern patroon op de generator aan 
te sluiten. 

Door middel van de poorten 


klankpatroon-verdeler 


N21 . . . N28 kan het gewenste 
patroon worden gekozen. Via N14 
en NI 7 is elk patroon ook geïnver- 
teerd beschikbaar. 

Het aantal patronen kan men uit- 
breiden door verschillende basis- 
patronen te kombineren (bijv. verti- 
kale balken met horizontale lijnen). 
Voor meer komplexe patronen 
kunnen ook de uitgangen van I C 1 2b 
worden gebruikt. 

Videotrap 

Deel D toont het schema van de 
videotrap. De ingangen worden ge- 
mengd door het weerstandsnetwerk 
R38 . . . R45. Tl dient als buffer 
voor het samengestelde videosignaal 
en stuurt T2 en T3 zodat twee 
verschillende uitgangsnivo's beschik- 
baar zijn. Uitgang 2 is regelbaar met 
P3. Kondensator Cl 1 is toegevoegd 
om de vertikale beeldscherpte te 
verbeteren. 

P. IMeedham (Groot-Brittanië) 



Bij verschillende fonetische onder- 
I zoekingen kan met voordeel gebruik 
! worden gemaakt van een audio- 
systeem met een herhalingslus. 
i Buitendien is het vaak wenselijk om 
slechts een deel van het opgenomen 
materiaal te laten doorgaan naar de 
uitgang van de apparatuur. Het hier 
beschreven systeem maakt daarvoor 
gebruik van twee taperecorders met 
afstandsbediening. De "master"- 
recorder gebruikt een normale spoel 
met tape waarop het te analyseren 
materiaal is opgenomen. De tweede 
of "slave''-recorder heeft alleen een 
gesloten lus van magnetische band. 
Een lengte voor 3 sekonden is 
voldoende, maar de schakeling van de 
verdeler kan ook voor andere lengten 
worden geschikt gemaakt. 

-Gebruik makend van een afstands- 
bedieningspaneel kan de gebruiker de 
band op de master-recorder afspelen 
of terugspoelen. Tijdens het afspelen, 
dus in de luister-periode (listen), 
wordt het materiaal automatisch 


opgenomen op de lus van de slave- 
recorder. Door omschakelen naar 
"herhalen" (repeat) kan de gebruiker 
de lus eindeloos laten herhalen 
terwijl de master-recorder stilstaat. 
Bij herhalen kan de "verdeler" 
(sectioner) worden gebruikt. Dit deel 
van de schakeling maakt het mogelijk 
de ongewenste gedeelten aan het 
begin en aan het einde van de lus "er 
uit te snijden", zodat alleen een 
"venster" overblijft met het gewenste 
gedeelte. De regelaars hiervoor zijn 
"oneindig" instelbaar, zodat het 
venster elke gewenste lengte kan 
hebben en zich kan bevinden op elke 
plaats in de lus. Het materiaal dat er 
"uitgesneden" wordt, is niet gewist, 
zodat de regelaars steeds opnieuw 
kunnen worden ingesteld voor een 
smaller of breder venster. Bovendien 
kan het materiaal van de gehele lus 
worden afgespeeld zonder de 
regelaars te ontregelen, zodat de 
verdeelde en de onverdeelde lussen 
gemakkelijk met elkaar kunnen 


worden vergeleken. Het materiaal op 
de master-taperecorder (bij afluis- 
teren) of dat op de lus (bij herhalen) 
kan worden afgespeeld via een wille- 
keurige audio-versterker en/of kan 
rechtstreeks worden toegevoerd aan 
een oscilloskoop, spektrum-analyser 
of ander apparaat. Het uitsnijden 
wordt elektronisch uitgevoerd en er 
wordt geen hoorbare "klik" gepro- 
duceerd zodat gehoormatige of 
instrumentele analyses niet door 
schakel-geluiden worden verstoord. 
Een speciaal deel van de schakeling 
maakt het mogelijk om een zichtbare 
uitlezing op een oscilloskoop te 
verkrijgen. Het zorgt er voor dat de 
tijdbasis vlak vóór het begin van een 
"venster" wordt getriggerd. Zoals 
blijkt uit het gestreept-om lijnde deel 
van figuur 1 bevat de verdeler een 
oscillator en een toon-dekoder. 

De output van de toon-dekoder 
triggert de elektronische timers die 
"het openen en het sluiten" van het 
venster verzorgen. 
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listen Retay Repeat Rewind Sectioner 
(Listen) on/off 




In de stand "luisteren" van scha- 
kelaar SI werkt het geheel als volgt: 

1. De master-taperecorder, dus die 
met de opgenomen band, start in 
de afspeel-stand (Sla). 

2. Relais Rel krijgt spanning (SI f). 

3. De slave tape-recorder start in de 
opneem-schakeling (re3, re4). 

4. De toongenerator wordt geblok- 
keerd (SI b). 

5. De toon-dekoder wordt geblok- 
keerd (SI d). 

6. Het audio-signaal van de master- 
recorder wordt opgenomen op de 
slave-recorder (Sic, re2, S4a). 

De onderlinge doorverbindingen van 
de schakelaars resulteren in een 
volledig tenietdoen van een voor- 
afgaande bedrijfswijze als een ander 
soort bedrijf wordt gekozen. 

Als de schakeltoets voor "herhalen" 
wordt ingedrukt (S2) verloopt de 
2 


procedure als volgt: 

1 . De master-recorder stopt (Sla). 

2. Het relais krijgt geen spanning 
meer (Slf) maar het relais valt nog 
niet meteen af, dank zij de ont- 
lading van de 100 ju-kondensator 
die over de spoel staat. 

3. Tijdens de ongeveer 0,1 sekonde 
durende ontlading van de parallel- 
kondensator blijft de slave-recor- 
der in de opneem-schakeling (re3, 
re4). Een toon van de toongenera- 
tor wordt op de lus opgenomen 
(Sic, re2), de toongenerator werkt 
nu wegens een aardverbinding 
(SI b, rel). 

4. Na de vertragingstijd van 0,1 s valt 
het relais af en wordt de slave- 
recorder omgeschakeld van "op- 
nemen” naar "afspelen" (S2b). De 
audio-output van de slave-recorder 
wordt via een sektie van de 


"verdeler-in/uit-schakelaar" toege- 
voerd aan de ingang van de 
dekoder-schakeling (S4a, SI d). 
Door indrukken van de terugspoel- 
toets (rewind) wordt de hoofdspoel 
teruggespoeld en gedurende deze tijd 
gebeurt nog het volgende: 

1. De slave-recorder stopt (SI e, re4, 
en S2b openen). 

2. De bekrachtiging van het relais 
verdwijnt (Slf). 

Zou de gebruiker de verdeler willen 
overbruggen en de beide recorders 
alléén willen gebruiken, dan be- 
houden de keuze-schakelaars hun 
funktie en veroorzaakt de "verdeler- 
in/uit-schakelaar" de nodige scha- 
kelingswijzigingen: 

1. S4a overbrugt de "luister-kon- 
takten" en relais-kontakten, zodat 
het audiosignaal rechtstreeks van 
de master-recorder naar de slave- 
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recorder gaat. 

2. S4b overbrugt de relais-kontakten 
en geeft de slave-recorder vrij om 
te werken in de stand "opnemen". 

3. S4c maakt het de gebruiker mo- 
gelijk het op de lus opgenomen 
audio-signaal af te luisteren. 

Door deze schakelaar (S4) te be- 
dienen terwijl S2 in de stand her- 
halen staat, kan de gebruiker het 
venster met de komplete lus verge- 
lijken, op voorwaarde dat de verdeler 
was ingeschakeld in de tijd dat de lus 
werd opgenomen. 

Het schema van de verdeler is in 
figuur 2 getekend. Het signaal van de 
lus wordt versterkt in de schakeling 
met IC2 en Tl, en wordt vervolgens 
toegevoerd aan de toon-dekoder IC3. 
Door de PLL-eigenschappen is de 
dekoder ongevoelig voor alle andere 
signalen dan de zuivere toon waarop 


hij is afgestemd. Als dat signaal aan- 
wezig is, fungeert de dekoder als 
schakelaar naar massa, waardoor de 
beide "venstertimers" IC4 en IC5 
tegelijk worden getriggerd. 

De output van deze timers is onaf- 
hankelijk van de vorm van het 
ingangssignaal en wordt alleen 
bepaald door de tijdkonstante van de 
RC-kombinatie. Elke verandering van 
de waarde van de potmeters P5 en P6 
zal de plaats van begin en einde van 
het venster beïnvloeden. 

De output van de "openingstimer" 
(IC4) wordt geïnverteerd door de 
NAND-poort NI en daarna gebruikt 
om de poort N2 te blokkeren. Als de 
openingstijd eindigt, gaat de output 
van NI naar "1", waardoor de 
output van N2 naar "0" gaat zodat 
het venster wordt gevormd. T ransistor 
T2 geleidt dan en het relais komt op. 


waardoor het audio-signaal aan de 
uitgang ter beschikking komt. Als de 
schakelaar voor de gesynchroniseerde 
trigger-schakeling ingeschakeld is en 
de schakeling bevindt zich verder in 
rusttoestand, dan is het nivo op de 
emitter van T2 "1" en is de trigger- 
oscillator IC7 geblokkeerd. Na 
geleidend worden van T2 gaat het 
nivo op pen 1 van IC7 naar ”0" en 
begint de oscillator te werken. Hier- 
door is het mogelijk het oscilloskoop- 
beeld synchroon met het verdeelde 
signaal te triggeren. 

De toongenerator IC1 wordt op 
soortgelijke wijze vrij gegeven; door 
pen 1 van IC1 "1" of "0" te maken, 
wordt de oscillator naar believen in- 
of uitgeschakeld. 

R.D. Fournier (Canada) 


elektronisch paard 


■012V 



2p2 ( 

25V >• 

P ^ 

) 

- y 

J 



NI ... N8 

Aankomende ruiters kunnen zich met 
deze schakeling alvast mentaal voor- 
bereiden op het paardrijden. Dit elek- 
tronische paard kan zowel hinniken 
als draven. 

Laten we dit gegeven paard toch eens 
even in de bek kijken. Oscillator 01 
dient als clock-generator voor een 
frekwentiedeler { I Cl ) . De twee 
geluidsoscillatoren 02 en 03 worden 
door deze frekwentiedeler via weer- 
standsnetwerken gemoduleerd en le- 
veren respektievelijk hinnik- en hoef- 


geluiden. Om te zorgen dat de 
geluiden niet te syntetisch klinken, 
wordt ook de clock-generator 01 
door de frekwentiedeler gemoduleerd. 
Transistor Tl zorgt voor de pauzes 
tussen het gehinnik, De frekwen- 
tieteller IC2, het diodenetwerk 
(D3 . . . D6), de one-shot (N5/N6) en 
transistor T2 zorgen voor het typi- 
sche ritme van de hoeven. 

De dressuur dient als volgt te ge- 
beuren: 

• Verbind testpunt TP4 met 


+ 12 volt. 

Sluit een frekwentiemeter aan 
tussen testpunt TP1 en massa, en 
regel met PI de frekwentie af op 
1350 Hz. 

Regel de frekwentie op testpunt 
TP2 m.b.v. P2 af op 1550 Hz. 
Regel de frekwentie op testpunt 
TP3 m.b.v. P3 af op 400 Hz. 
Verbreek de verbinding tussen 
TP4 en +1 2 volt. 

(Spanje) 


J.M. Carreras 
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melodieëngeheugen 


Elektronische speeldoosjes, klokken 
die vreemde geluiden maken, muzi- 
kale deurbellen .... de populariteit 
van al dit soort zaken is nog steeds 
stijgende. Daarom zal dit ontwerp 
waarschijnlijk velen aanspreken. Het 
gaat om een schakeling die het moge- 
lijk maakt om eenvoudige melodieën 


van maximaal 256 tonen op te slaan 
in een geheugen. Zelfs met een 
minimum aan kennis op muzikaal 
gebied kan met behulp van 8 scha- 
kelaars een melodietje worden ge- 
programmeerd. 

Twee stuks 256x4 bits RAM-IC's 
(IC1 en IC2 in figuur 1) vormen 


het eigenlijke melodieëngeheugen. In 
IC1 wordt de oktaaf-informatie opge- 
slagen, terwijl IC2 voor de informatie 
van de afzonderlijke tonen zorg- 
draagt. De adresteller IC3 ontvangt 
van de rond NI en N2 opgebouwde 
AMV de benodigde tel-impulsen. 
Met PI (grof) en P2 (fijn) wordt de 



79627 2 
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Tabel 1 


noot-nummer 

noot binair decimaal hoofdoscillator- 

D7 D6 D5 D4 frekwentie (Hz) 


c* 

1 

1 

1 

1 

15 

8870 

c 

1 

1 

1 

0 

14 

8372 

B 

1 

1 

0 

1 

13 

7902 

A # 

1 

1 

0 

0 

12 

7459 

A 

1 

0 

1 

1 

11 

7040 

G # 

1 

0 

1 

0 

10 

6645 

G 

1 

0 

0 

1 

9 

6272 

F # 

1 

0 

0 

0 

8 

5920 

F 

0 

1 

1 

1 

7 

5588 

E 

0 

1 

1 

0 

6 

5274 

D # 

0 

1 

0 

1 

5 

4978 

D 

0 

1 

0 

0 

4 

4699 

C # 

0 

0 

1 

1 

3 

4435 

c 

0 

0 

1 

0 

2 

4186 

B 

0 

0 

0 

1 

1 

3951 

- 

0 

0 

0 

0 

0 

— 


Tabel 2 


oktaaf-nummer 


binair 

D3 D2 Dl 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 


decimaal 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 


afspeelsnelheid van de melodie in- 
gesteld. Wil de AMV een enkele 
keer niet starten dan is het voldoende 
om punt A even met +5 V te ver- 
binden. 

Het opwekken van de tonen gebeurt 
in IC8 (figuur 2). De grondfre- 
kwenties worden met de instelpot- 
meters P3 ... PI 7 volgens tabel 1 
ingesteld. IC7, die als frekwentiedeler 
is geschakeld, zorgt voor de juiste 
toon, terwijl IC6 aan de hand van de 
ingangsinformatie het juiste oktaaf 
uitzoekt (tabel 2). Vermeld wordt 
nog dat via T9 — afhankelijk van de 
informatie op D0 - de gekozen toon 
kan worden vastgehouden. Konden- 
sator C6 bepaalt daarbij de lengte van 
de uitsterftijd. 

Voor het programmeren moet aller- 
eerst omschakelaar S8 in de stand 
WRITE (W) worden gezet. De stand 
van S0 . . . S7 bepaalt welke pro- 
gramma-informatie wordt opgeslagen. 
Om het programma in de RAM's in 
te lezen moet S9 in de stand LEARN 
staan. Met S10 (terugverende druk- 
knop, lx om) kan het programma 
dan stap voor stap worden ingebracht. 
Bij het begin van ieder programma 
krijgen de adressen 0 en 1 een nul- 
informatie: d.w.z. de schakelaars 
S0 . . . S7 staan op "0". Om deze 
informatie in de beide eerste adressen 
over te nemen, moet S10 twee keer 
worden gedrukt. Dit verhindert dat 
de melodie ongewild wordt afge- 
speeld. Vervolgens wordt met 
SI. . . . S7 de eigenlijke toon- en 
oktaaf-informatie ingesteld aan de 
hand van de tabellen 1 en 2. Scha- 
kelaar S0 staat aanvankelijk op "1". 
Met een druk op de "stap-voor-stap''- 
drukknop S10 wordt de ingestelde 
informatie door de RAM's overge- 
nomen. Moet de toon i.p.v. één 
tijdseenheid bijvoorbeeld 4 tijdeen- 
heden aanhouden, dan wordt S10 
nog eens drie keer gedrukt. Moet de 
noot echter onderdrukt worden, 
dan dient S0 op "0" te staan voordat 
S10 bediend wordt. Bij het inlezen 
van de eerste tijdseenheid van de 
volgende toon staat S0 weer op "1". 


$ = ) mi g 


Table 3. 
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Tabel 3. 
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adres noot D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 
19 


4 

4 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

13 

11 

9 

11 

13 

13 

13 

13 


0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


-J 

DO 

SI 

SI 

SI 

SI 

SI 


SI 


84 

13 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

85 

13 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

86 

13 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

87 

13 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

88 

4 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

89 

4 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

90 

4 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

91 

4 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

92 

13 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

93 

13 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

94 

9 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

95 

9 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

96 

11 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

97 

11 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

98 

11 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

1 

99 

11 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

100 

9 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

101 

9 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

102 

9 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

103 

9 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

104 

9 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

105 

9 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

106 

- 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


frekwentie van 
noot A 
(Hz) 

3520 

1760 

880 

440 

220 

110 

55 


I 


opmerkingen 

stop 

1 -ste noot 

2- de noot 

3- de noot 

4- de noot 

5- de noot 

6- de noot 

7- de noot 

8- de noot 

9- de noot 

10-de noot 


► 


f 

► 


35-ste noot 

noot "4" in 
oktaaf 5! 

37- ste noot 

38- ste noot 

39- ste noot 

40- ste noot 

41 -ste noot 

ieind 


0 
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Als het gehele muziekprogramma 
in het geheugen is opgeslagen, krijgt 
ook het eindadres een komplete 
nul-informatie. De adresteller IC3 
keert bij het bereiken van het eind- 
adres automatisch naar het startadres 
terug. 

Voor het beluisteren van het resul- 
taat zijn drie handelingen nodig: 
Eerst moet S9 in de stand RUN en 
S8 in de stand READ worden gezet 
en daarna kan met startknop S11 de 


weergave van de melodie worden 
gestart (S11 = terugverende verbreek- 
schakelaar). Met P2 kan de juiste 
"speelsnelheid" worden ingesteld. In 
het programmavoorbeeld van tabel 3 
is de komplete programmering ge- 
geven van een deuntje. Tot slot nog 
enige technische gegevens: 

• voedingsspanningen: 

5 V/200 mA gestabiliseerd 
12 V/ 10 mA 

• aantal programmastappen: 256 


• max. speelduur: ca. 4 min. 

• min. speelduur: ca. 15 sek. 

• clock-frekwentie: 1 ... 15 Hz; 
instelbaar met P2 

• 1 5 grondtonen, instelbaar met 
S4 . . . . S7 

• 7 oktaven, instelbaar met SI ... S3 

• toonlengte instelbaar met S0 

R. Pfister (Zwitserland) 
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Spanningsgestuurde muziek-synthe- 
sizers zoals de Elektuur-Formant zijn 
aardige dingen als men een duizend 
gulden of nog meer voor de onder- 
delen en veel tijd voor de montage en 
afregeling wil en kan besteden. 
"Live" op het podium is een derge- 
lijke synthesizer alleen na voldoende 
oefening rendabel te gebruiken. 

Wie slechts weinig tijd en geld tot 
zijn beschikking heeft en zich de 
muzikale rijkdom van een, zij het 
kleine, synthesizer niet wil ontzeggen, 
kan aan de chorosynth zeer veel 
plezier beleven. 

Ondanks zijn eenvoud bevat de 
chorosynth toch nog vier van elkaar 
onafhankelijke VCO's als toonbron- 
nen (zie figuur 1). Drie daarvan 
(VCOI . . . VC03) zijn op dezelfde 
toon afgestemd (unisono), de vierde 
werkt precies een kwint hoger. Een 
kwint omvat een frekwentie-verhou- 
ding van 2:3; bij een grondtoon 
van 1000 Hz behoort de kwint 
(1000:2) x 3 = 1500 Hz. Deze hogere 
ligging van de vierde oscillator draagt 
bij tot een verbetering van de harmo- 
nischen-struktuur van het uitgangs- 
signaal. Zoals uit het principeschema 
van figuur 3 blijkt, zijn de VCO's 
opgebouwd met de bekende timer- 
IC's type 555. De van het klavier 
(figuur 2) afgenomen "toonhoogte- 
spanning" wordt na verwerking door 


chorosynth 

opamp IC1 en transistor Tl gebruikt 
om te zorgen dat via de transistors 
T2 . . . T5 de frekwentiebepalende 
kondensatoren C2 . . . C5 worden 
opgeladen. (Let wel: C5 heeft slechts 
twee-derde van de kapaciteit van de 
andere kondensatoren, daardoor 
wordt de kwint verkregen.) Teore- 
tisch zouden de transistors Tl . . . T5 
gelijke UBE'karakteristieken moeten 
hebben. Dat is bijvoorbeeld het geval 
bij een IC met 5 transistors op één 
chip (transistorarray). In de praktijk 
kan men meestal wel volstaan met 
vijf losse transistors van hetzelfde 
type, zo mogelijk uit dezelfde 
fabrikage-serie. Moet u ze nog kopen, 
koop dan het hele stel tegelijk, dan is 
de kans op onderlinge gelijkheid het 
grootst. 

Achter elke VCO volgt een viertraps- 
frekwentieteller, welke als oktaaf- 
deler dienst doet. Uit de unisono- 
oscillatoren VCOI . . . VC03 worden 
steeds vier tonen op oktaafafstand 
(16', 8', 4', 2') afgeleid; van het 
signaal van de vierde oscillator 
worden met behulp van twee deler- 
trappen de kwint ( 2 V 3 ) en de kwint 
(1 V 3 ') afgeleid. 

De "krommevorm" aan de deleruit- 
gangen is een symmetrische blok- 
spanning welke zeer geschikt is voor 
nabootsing van de klank van houten 
blaasinstrumenten. Impulsvormers 



met elk drie NAND-poorten achter 
de deleruitgangen leveren bovendien 
rechthoekige signalen met een 
puls/pauze-verhouding van 25% als 
grondsignaal voor de "snaar-tonen". 
Omdat de oscillatoren lineaire stuur- 
karakteristieken hebben moet de 
klavier-spanningsdeler een exponen- 
tieel spanningsverloop leveren. Deze 


Technische gegevens: 

Toonomvang: tenor c tot g 5 
(130 Hz tot 6 kHz) 

Klavier: namaakklavier van print- 
materiaal met kontakt-pen, om- 
vang c 1 tot c , monotoon 
Registers: cello 16' (SI 0) 

bourdon 16' (SI 4) 
viool 8 ' (S9) 
klarinet 8 ' (SI 3) 
viool 4’ (S 8 ) 
klarinet 4' (SI 2) 
viool 2' (S7) 
fluit 2' (S1 1 ) 
kwint 273 ' (S 6 ) 
kwint 1 V 3 ' (S5) 

Effekten: koor-effekt 16' (S4) 
koor-effekt 8 ' (S3) 
koor-effekt 4' (S2) 
koor-effekt 2' (SI ) 

Verdere mogelijkheden: 
glissando (portamento) (P2) 
vibrato: zwaai en frekwentie (P8enP9) 
omhullende: attack/decay en 
attack/decay /release omschakelbaar 
(SI 5) 

attack- en decay-tijden afzonderlijk 
instelbaar van 1 ms tot 10 s (P10 en 
Pil) 

fijnafstemming: ± 4 halve tonen (P7) 

Tabel 1 

Dimensionering van de klavier- 
spanningsdeler. 

”+" = serieschakeling 
"//" = parallelschakeling 
R1 = 68 n 
R2,R3 = 10 n 
R4,R5,R6.= 12 fi 
R7 = 27 Ml 27 n 
R8.R9 = 27 nll 33 n 
R10 = 15 n 
Ril = 33 nu 33 n 
R12 = 18 n 

R13.R14 = 39 n//39 n 
R15 = 39 n//47 n 
R16 = 22 n 
■R17 = 12 n + 12 n 
ris = 10 n + 15 n 

R19 = 27 n 
R20 = 56 n//56 n 
R2i = 15 n + 15 n 
R22 = 10 n + 22 n 
R23 = 33 n 
R24 = 39 n//470 n 
R25 = 39 n/1k5 
R26 = 1k8 
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vereiste exponentiële weerstands- 
verhouding van het klavier kan 
worden gerealiseerd door kombinatie 
(serie- en parallelschakeling) van 
standaardwaarden uit de E12-reeks. 
Tabel 1 geeft een overzicht van de 
gebruikte weerstanden. Bij gebruik 
van weerstanden met een nauw- 
keurigheid van 1% blijft de fout in de 
"stemming" binnen 1% van een halve 
toon; ook 5% weerstanden zijn nog 
bruikbaar omdat het "koor-effekt" 
de grotere stemfouten goeddeels 
verdoezelt. De totaalstemming van 
het klavier wordt verkregen met PI, 
de individuele afregeling van de 
VCO's vindt plaats met de trimpots 
P3 . . . P6. De aftakpunten van de 
klavier-spanningsdeler worden met 
een kontakt-pen afgetast, een "echt" 
klavier met toetsen wordt op deze 
wijze uitgespaard. 

Na de toonopwekking, de oktaaf- 
delers en de impulsvormers is de 
klankvorming aan de beurt. Vier 
kooreffektschakelaars SI . . . S4 
maken afzonderlijk inschakelen van 
het koor-effekt voor elke grondtoon 
mogelijk. De naar verhouding een- 
voudige klankvorming beschikt over 
"snaar-filters" en "hout-filters". De 
snaar-filters bestaan uit passieve 
hoogdoorlaatfilters met een kleine 
extra demping voor de hogere 
frekwenties door C30 en C32. De 
fluit-filters (hout-filters) bestaan uit 
aktieve laagdoorlaatfilters met een 
kantelfrekwentie van 2 kHz (voor 
16', 8' en 4') en 4,5 kHz (voor de 
drie bovenste registers 2', 2 V 3 ' en 
1V3'). De onderste voetmaten zijn 
daardoor rijker aan harmonischen, 


wat het muzikale effekt ten goede 
komt. In totaal staan 10 registers ter 
beschikking (zie hiervoor de "Tech- 
nische Gegevens"). 

Om de kostprijs laag te houden 
wordt gebruik gemaakt van een 
eenvoudig klavier, ingeëtst of inge- 
krast op een maagdelijk stuk print- 
plaat. Zoals reeds eerder vermeld, 
worden de "toetsen" bediend door 
ze af te tasten met een kontakt-pen, 
welke verbonden is met de opamp 
IC1. Deze plaat rust op een mikro- 
schakelaar S16, die bij elke aanraking 
van het klavier met de kontakt-pen 
schakelt en daardoor een "poort"- 
signaal afgeeft. Dit signaal triggert de 
omhullende-generator AR/ASR met 
de NAND-poorten N10 en N 1 1 , en 
de transistors T7 en T8. Zoals de 
naam reeds aangeeft, levert deze 
generator afhankelijk van de stand 
van de schakelaar SI 5 Attack- Release- 
(AR-) of Attack-Sustain-Release- 
(ASR-)-omhullenden. In de stand AR 
triggert de positieve flank van het 
gatesignaal de flipflop, T7 geleidt en 
laadt kondensator C38 via de pot- 
meter P10. Zodra de spanning over 
C38 een waarde van ongeveer 13,5 V 
bereikt, spert T10 en zet de flipflop 
terug. Daarmee begint de ontlading 
van C38 over potmeter P1 1 en tran- 
sistor T8. In de schakelaarstand ASR 
blijft de flipflop "geset" zolang het 
gatesignaal aanwezig is, dat is dus 
zolang een noot wordt aangehouden 
(sustain). Pas na loslaten van de 
"toets" kan T10 de flipflop terug- 
zetten en de kondensatorontlading 
(release) inleiden. 

Een eenvoudige VCA, bestaande uit 


een opamp met een FET (T9) als 
variabele weerstand voor de ver- 
sterkingsinstelling, zet de omhullende 
om in amplitude-dynamiek van het 
uitgangssignaal. De VCA heeft twee 
afregelpunten: PI 2 bepaalt de mini- 
male versterking; de instelling wordt 
zodanig uitgevoerd dat in de rust- 
toestand (geen noot gespeeld en alle 
registers ingeschakeld) geen signaal, 
op de uitgang verschijnt. Vervolgens 
wordt een noot "aangeslagen" en 
vastgehouden (omhullende-scha- 
kelaar in de stand ASR), P13 naar 
maximum gedraaid en daarna iets 
minder hard ingesteld. Hiermee is 
dan de gunstigste instelling verkregen. 
Bij de montage van de chorosynth 
dient de nodige zorgvuldigheid in 
acht te worden genomen. Als 
"gaatjesplaat" wordt gebruikt, kan 
men gerust een tamelijk ruime 
opbouw kiezen. Goede ontkoppeling 
van de VCO-schakelingen is van 
belang, opdat het koor-effekt niet 
verloren gaat door ongewild syn- 
chroniseren van de unisono-VCO's. 
Aanbevolen wordt de signaalleidin- 
gen af te schermen en een metalen 
huis te gebruiken met een goede 
verbinding naar het massapunt van de 
schakeling. 

De chorosynth wordt door de 
schrijver met veel succes op het 
podium gebruikt voor zachte bege- 
leiding van een aantal strijkers, maar 
ook als solo-instrument. Hoewel de 
chorosynth geen volwaardige vervan- 
ger is voor een "grote" synthesizer, 
neemt hij toch een plaats in tussen 
orgel en synthesizer. 

J.D. Mitchell (Groot-Brittannië) 








